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Suomen maataloustieteellisen seuran lehti

Agricultural and Food Science

Agricultural and Food Science -lehti on ollut vuosikymmenet suomalaisen maa-
taloustieteellisen tutkimuksen keskeisin keskustelu- ja julkaisufoorumi. Lehti on
erikoistunut pohjoisten olosuhteiden haasteisiin suuntautuvan tutkimuksen jul-
kaisufoorumiksi sekd Suomen erityiskysymyksiin kohdistuvan tutkimuksen jul-
kaisukanavaksi. AFS-lehdessé julkaistaan artikkeleita muun muassa maatalous-
ekonomian, maatalousteknologian, kotieldintieteen, ympaéristotieteen, elintarvike-
tieteen, puutarhatieteen, kasvintuotanto- ja maaperéatieteen aloilta.

Lehden kustannuspohjassa ja toimitustavassa on tapahtunut merkittavia muu-
toksia. Vuoden 2010 alusta AFS siirtyi open accces -tyyppiseksi julkaisuksi, mika
on helpottanut lehden kansainvélista tavoitettavuutta. Vuoden 2011 syyskuusta
lahtien Suomen Maataloustieteellisesta seurasta tuli AFS-lehden ainoa kustan-
taja. Muutoksen myotda myds AFS-lehden toimituksen sijainti muuttui: toimitus
siirtyi 1.9.2011 alkaen Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitokselle Viikkiin.
Samalla MMT Erja Rappe aloitti lehden toimituspaallikkéona. Lehden paatoimittaja
on prof. Juha Helenius. Toimituskuntaan kuuluvat prof. Eila Turtola, prof. Tapani
Alatossava, prof. Xavier Irz, MMT Mervi Seppéanen, ja Ph.D Pekka Uimari.

Vuoden 2012 alusta lahtien AFS-lehti siirtyy kayttamaan toimitusprosessissaan
ja julkaisemisessa Tieteellisten Seurain Valtuuskunnan (TSV) yllapitamaa Open
Journal System (OJS) -julkaisujarjestelmaa. Samalla lehden kotisivut siirtyvat
MTT:Ita TSV:n palvelimelle. Uuden kotisivun osoite on www.afsci.fi, jolta on linkitys
julkaisuun. OJS-julkaisujarjestelméan kautta kirjoittajat voivat lahettaa kéasikirjoituk-
sensa ja seurata niiden etenemistd. Myos kasikirjoitusten vertaisarviointi siirtyy
myos verkkoon. Online-julkaisujarjestelma tehostaa ja nopeuttaa julkaisuproses-
sia ja sen hallinnointia.

Agricultural and Food Science on vapaasti luettava verkkojulkaisu vuodesta 2010
alkaen. Avoimuus on AFS:n julkaisupolitikan perusta, josta seka tiedeyhteiso etta
vhteiskunta hyotyvat. Kaikilla korkeatasoista maatalousalan tutkimusta tekevilla
on mahdollisuus julkaista lehdesséa, koska lehti ei peri tarkastus- eika julkaisu-
maksuja kirjoittajilta. Julkaistut artikkelit ovat myos maksutta valittomasti julkai-
sun jalkeen heti luettavissa verkossa. Vastedes myos julkaisujen tekijanoikeudet
sailyvat kirjoittajilla eivatka siirry lehdelle mika edistaa tulosten saatavuutta. Lehti
ilmestyy nelja kertaa vuodessa. Lehden julkaisua tukevat Tieteellisten Seurain
Valtuuskunnan ohella vuotuisella panoksella MTT, Suomen Kulttuurirahasto ja
Raision tutkimusséaatio.

Maataloustieteellinen seura kiittéa kaikkia AFS-lehden tukijoita, kirjoittajia ja artik-
kelin arvioitsijoita arvokkaasta tyosta maataloustieteellisen tutkimuksen hyvaksi.
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Kasvintuotanto jalostuu

Genomics tools for accelerating plant breeding

Alan H. Schulman'?

1. Plant Genomics, Biotechnology and Food Research, MTT, ET-talo, 31600 Jokioinen
2. MTT/BI Plant Genomics Laboratory, Institute of Biotechnology, University of Helsinki, P.O. Box 65, 00014 Helsinki

ABSTRACT

Plant breeding is facing simultaneous challenges
from a changing climate, increasing prices for
non-renewable inputs, and evolving consumer
demands. Biotic and abiotic stresses are
increasing with climate change; sustainable

and stable production will require higher yields
with lower inputs; consumers expect health-
promoting, safe and traceable food. To meet these
challenges, breeding requires more efficient tools

KEYWORDS

with which to unlock and apply existing genetic
diversity, to understand the relationship between
genotype and phenotype, and to apply the
approaches of biotechnology where appropriate.
'The growing genomics toolbox, based on genome
projects for crop plants, offers much promise

for acceleration of plant breeding. Here, these
approaches will be explored with an emphasis on
barley and wheat, which are the key cereal crops

of Europe.

Plant breeding, genomics, abiotic stress, disease, molecular markers
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’Geenii ma metsastian...

Kasvintuotanto jalostuu

— miten 16ytii ja hyodyntii viljojen taudinkestivyysgeeneji?

Outi Manninen, Maria Erkkili, Teija Tenhola-Roininen, Jaakko Tanskanen, Marjo Serenius*, Marja Jalli
MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, 31600 Jokioinen, outi.m. manninen@mtt.fi
*nykyinen osoite: K-maatalouden koetila, Kaupan maataloussiitio, Hahkialantie 57, 14700 Hauho

TIVISTELMA

Taudinkestivien lajikkeiden kiytt on kansan-
taloudellisesti edullisin tapa torjua kasvitautien
aiheuttamia sato- ja laatutappioita. Lisiksi ympi-
risténikokohdat puoltavat siirtymistd kasvitautien
torjunnassa torjunta-aineiden kiytostd enenevisti
taudinkestivien lajikkeiden kayttoon. Viljalajik-
keiden taudinkestivyysjalostuksessa etsitddn jat-
kuvasti uusia resistenssildhteitd, joiden toivotaan
poikkeavan entisistd esimerkiksi siten, ettd kes-
tdvyys perustuu eri geeniin tai saman geenin eri
muotoon eli alleeliin. Eri geeneji voidaan pyrami-
disoida viljan perimdin siten, ettd taudinaiheutta-
jan mahdollisuus murtaa resistenssi pienenee. Eri
alleelit voivat olla spesifisid eri tautikannoille tai
niiden sivuvaikutukset viljan muihin ominaisuuk-
siin voivat olla erilaisia.

Uusia resistenssilihteitd etsitidn kasvigeeniva-
rakokoelmista. Haasteena on 16ytdd sopiva resis-
tenssilihde kymmenien tuhansien geenipankkei-
hin siilottyjen kantojen joukosta. Avuksi on kehi-
tetty niin tietoteknisid GIS-paikannukseen perus-

ASIASANAT

tuvia menetelmii kuin bioteknisid geenimerkkei-
hin perustuvia tekniikoita.

Kasvigenomiikka on tutkimusala, jossa selvite-
tadn kasvin koko perimin vaikutusta eri ominai-
suuksiin. Genomiikan tyokaluilla voidaan avata
koko perimi ja tunnistaa tiettyyn ominaisuuteen,
esimerkiksi taudinkestévyyteen, vaikuttavia gee-
nejd ja niiden geenimuotoja eli alleeleita. Olem-
me MTT:1l4 hienokartoittaneet ohran perimién
verkkolaikkukestivyyden geenin sekd vehnin pe-
rimdin keltaruostekestivyyden geenin. Paikanne-
tut geenit pyritddn tunnistamaan DNA-tasolla.
Tyossi kiytetddn vertailevaa genomiikkaa, DNA-
sekvenssointia ja geenitoiminnan analyyseja.

Kun resistenssigeeni on tunnistettu DNA-ta-
solla, sen toimintaa voidaan oppia ymmirtimain
paremmin. Lisiksi voidaan tehokkaasti etsid uusia
geenimuotoja eli alleeleita geenipankeissa sdilot-
tavistd maatiaislajikkeista ja villeistd sukulaisista.
Uusia alleeleita voidaan tuoda nopeasti lajikejalos-
tuksen kayttoon DNA-merkkien ja merkkiavus-

teisen valinnan avulla.

Obhra, taudinkestivyys, tautiresistenssi, geenivarat, geenimerkit, DNA-sekvenssointi, assosiaatiokartoitus,

geenitoiminta
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TIVISTELMA

Hyvi Sato -hanke on Marjatta ja Eino Kollin
sddtion rahoittama tutkimus, joka on ollut kiyn-
nissd Viikissd Maataloustieteiden laitoksella vuo-
desta 2009 alkaen. Hankkeeseen kuuluu seitse-
mién asiantuntijatiimid. Tiimit pddttdvit muun
muassa viljeltivin kasvin, lajikkeen, tuotantota-
van ja tuotantopanokset. Hyvi Sato -hankkeen
tavoitteena on saada mahdollisimman hyvi sato
ja taloudellinen kannattavuus ympiristévaiku-
tukset huomioiden. Hanketta seurataan Maatilan
Pellervo -lehdessi kuukausittain. Hankkeeseen
kuuluvat tiimit ovat Helsingin yliopisto, Berner
kasvinsuojelu, Nylands Svenska Lantbrukséllska-
pet , Elosato, ProAgria Luomu, Raisio ja Oljypel-
lavayhdistys.

Hankkeen toimintatavat ja tulokset ovat verrat-
tavissa normaalin maatilan toimintaan, silli kent-
tikoe on toteutettu tavanomaisella maatalouska-
lustolla ja koealue on tavanomaista suurempi.
Yhden tiimin viljeltdvi alue on 12 x 50 metrid ja
kerranteita on kolme. Vuonna 2010 Berner viljeli
hernettd minkai lisidksi lohkolle perustettiin her-
neen taimettumisen jilkeen kuminaviljelys. Oljy-
pellavayhdistys viljeli lohkollaan Laser-6ljypella-
vaa. Raisio, Helsingin yliopisto, Nylands Svenska
Lantbrukssillskapet, Elosato ja ProAgria Luomu
viljelivit kevitvehnii. Elosato ja ProAgria Luomu
kayttivit lisidksi aluskasveja. Toisen rikkadestyksen
yhteydessi Elosato kylvi lohkoilleen persianapilaa
ja ProAgria nurmea.

ASIASANAT
Hyvi Sato, katetuotto B, ravinnetase
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Parhaan kannattavuuden saavutti Oljypella-
vayhdistys. Heiddn Laser-6ljypellava tuotti 2573
kg/ha siemensadon, jonka katetuotto B oli 1462
€/ha. Helsingin yliopisto viljeli Amaretto-kevit-
vehndi. Siemenid kylvettiin 700 kpl/m? Vehnin
sato oli yli 6000 kg/ha:lta, ja sadonarvo oli my6s
korkein. Katetuotto B tiimilld oli 1213 €/ha.

ProAgria Luomu kiytti vehninkasvuton perus-
tamisessa 150 kpl/m? alhaisempaa kylvotiheyttd
kuin Helsingin Yliopisto. Luomulohkoille typpei
annettiin 106 kg/ha vihemmin kuin Helsingin
yliopiston lohkoille. ProAgria Luomu tuli kilpai-
lussa kolmanneksi, katetuotto B oli 1061 €/ha ja
sato 3 823 kg/ha. NSL ja Raisio viljelivit mylly-
vehnid. Viljelymenetelmit olivat hyvin samanlai-
set ja my0s taloudellisessa tuloksessa oli alle
11 € ero. NSL:n tiimin katetuotto B oli 408 €/ha
ja Raision kate B oli 397 €/ha. Raision sato oli
4273 kg/ha, ja NSL:n sato oli 5072 kg/ha.

Elosato sai parhaimmat tuet luonnonmukaisen
tuen ja tiimin valitsemien ympdristétuen lisdtoi-
menpiteiden johdosta. Lannoite- ja biohiilikus-
tannukset ja alle 4000 kg/ha sato aiheutti kuiten-
kin sen, ettd tulos oli noin 600 €/ha alhaisempi
kuin esimerkiksi NSL:1l4 ja Raisiolla (katetuotto
B 395 €). Bernerin herne- kuminakasvuston vil-
jelymenetelmistd ei aiheutunut suuria kustannuk-
sia. Herneen vaillinaisten keitto-ominaisuuksien
johdosta 3 634 kg ruokahernesato jouduttiin myy-
main rehuksi. Bernerin katetuotto B oli yhteensi

638 kg/ha.

Kasvintuotanto jalostuu

Pilaantuneiden maa-alueiden puhdistus

bioenergiakasvien avulla

Petra Manninen-Egilmez', Pirjo Mikeld', Helind Hartikainen?, Arja Santanen’, Mervi Seppinen’,

Frederick Stoddard!, Markku Yli-Halla?

1. Helsingin Yliopisto, Soveltavan biologian laitos, PL 27, 00014 Helsingin Yliopisto,
petra.manninen@helsinki.fi, pirjo.makela@helsinki.fi, arja.santanen@helsinki.fi,

mervi.seppanen@helsinki.fi, frederick.stoddard@helsinki.fi
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helina.hartikainen@helsinki.fi, markku.yli-halla@helsinki.f

TIVISTELMA

Maaperin saastuminen raskasmetalleilla sekd
metalloideilla on kasvava ongelma, joka aiheuttaa
uhkia sekd ihmisten ettd ekosysteemin toiminnal-
le. Tistd johtuen kiinnostus uusiin ympiristdys-
tavillisempiin sekd taloudellisempiin maaperin
puhdistusmenetelmiin on lisddntynyt. Kasvien
kiytto saastuneiden alueiden puhdistamisessa

eli fytoremediaatio on lupaava menetelmi, jonka
avulla maaperin tai veden haitta-aineita voidaan
poistaa, stabiloida, muuttaa haitattomampaan
muotoon tai tuhota pilaantuneessa kohteessa.
CCA (Chromated copper arsenate) on yksi eniten
maailmassa kiytetty puun kylldstysaine, joka on
useiden vuosikymmenien ajan saastuttanut laa-
joja maa-alueita kuparilla, kromilla sekd arseenil-
la. Fytoremediaatiomenetelmait voisivat soveltua
my6s CCA:ta sisiltdvien maiden puhdistamiseen,
silld kromin, kuparin ja arseenin yhtdaikainen
esiintyminen maassa vaikeuttaa puhdistamista
kemiallisilla menetelmilld.

CCA:lla saastuneiden maa-alueiden fytore-
mediaatiota on tutkittu Helsingin Yliopistossa
vuodesta 2007 lihtien lupiini- ja hamppukasvien
avulla. Kasvihuonekokeiden avulla médritettiin
raskasmetallien kertyminen eri kasvinosiin sekd
biomassan muodostus. Kasveista havainnoitiin

ASIASANAT

lisaksi lehtialan muodostus, vesisuhteet, yhteyt-
timinen, ravinnepitoisuus seki juurinystyréiden
muodostus. Petri-maljakokeiden avulla tutkittiin
itimistd, juurien rakennetta ja anatomiaa. Lisdk-
si kasveista tutkitaan antioksidanttiaktiivisuutta,
raskasmetallien lokalisoitumimista, fytokelatiinien
muodostusta sekd méiritetddn kasvien tuhkapitoi-
suus ja koostumus.

Hamppu ja lupiini ndyttéisivit soveltuvan fy-
toremediaatioon alueilla, joilla saastuneen maan
konsentraatio on alle 200 mg kg maata. Tut-
kituista kasveista valkolupiini ja kuituhamppu
tuottivat parhaimmat biomassat. Lisiksi ne olivat
kestivimpia kaikkia maahan lisittyjd raskasme-
talleja kohtaan tuottaen parhaimman puhdistus-
potentiaalin. Raskasmetallien kertyminen vaihteli
kasvilajin sekd eri kasvinosien mukaan. Kasvien
altistaminen raskasmetalleille laukaisee kasveissa
erilaisia stressireaktioita, jotka ilmenivit morfolo-
gisina, anatomisina, fysiologisiana ja biokemialli-
sina muutoksina maanpdillisissd ja maanalaisissa
osissa.

Viljelemalld kasveja CCA-aineilla pilaantuneil-
la mailla voitaisiin puhdistaa maata sekd kayttid
kasvimateriaali bioenergian lihteend seki lisiksi
vihentidd raskasmetallien ja metalloidien huuh-
toutumista estimalld eroosion muodostuminen.

Fytoremediaatio, CCA,valkolupiini,kuituhamppu, raskasmetallit, bioenergia
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Viljelykierrosta

vihreaa kasvua kasvintuotantoon

Viljelykierron vaikutus

vehnin kasvintuhoojien esiintymiseen

Marja Jalli, Erja Huusela-Veistola, Heikki Jalli, Lauri Jauhiainen
MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Viljelyn tehostaminen on lisdnnyt yksipuolista
viljelyd. Vaikka viljelykierron edut mm. maan vil-
javuuden lisddjind ja kasvintuhoojien hillitsijini
tiedostetaan, yksipuolinen vehnin viljely on yleis-
td Suomessa. Siirtyminen perinteisestd muokka-
uksesta suorakylvoon muuttaa kasvintuhoojien
elinympiristéd. On oletettavaa, ettd yksipuolisen
viljelyn ongelmat korostuvat, kun yksi kasvintu-
hoojia rajoittava viljelytoimenpide eli muokkaus
jaa pois.

Viljelykasvien monipuolinen viljely voi vihentdd
kasvintuhoojien haittavaikutuksia. Viljelykierto on
merkittdvi osa integroitua kasvinsuojelua, koska
se on ympidristoystavillinen ja taloudellinen keino
kasvintuhoojien hallintaan. Viljelykierto vaikut-
taa isdntdvalikoivan kasvintuhoojan esiintymiseen
hiiritsemilld tuhoojan elinkiertoa. Toisaalta luon-
non monimuotoisuus voi toimia my6s uusien kas-
vintuhoojien ldhteeni.

Suomessa vehnii vioittavat yleisesti laikkutau-
dit, tyvitaudit sekd tihkdhomeet. Suurin osa vil-
jakasvien lehtilaikkutautien aiheuttajista on isin-
tavalikoivia, jolloin viljakasvilajeja vuorottelemalla
voidaan vaikuttaa lehtilaikkutautien esiintymisen
runsauteen. Suorakylvossi viljelykierron merkitys
korostuu. Toisaalta suorakylvé voi my6s pienen-
tad kasvitautiriskid ruokkimalla maaperin mui-
ta pieneliditd, jotka kilpailevat taudinaiheuttajien
kanssa samasta elintilasta.

Viljelykierron merkitys tuhoeldinten torjun-
nassa riippuu kahdesta tekijisti: tuhoeldimen
liikkumiskyvysti ja sille sopivien ravintokasvien
midristd. Eniten lohkokohtaisesta viljelykierros-
ta hyotyvit suhteellisen vihin liikkuvat, maassa

ASIASANAT

talvehtivat lajit, joiden ravintokasvivalikoima on
suppea. Kun lohkolla viljellddn vuorovuosina eri
viljelykasvia, tiettyyn viljelykasviin erikoistuneet
kasvintuhoojat eivit pddse runsastumaan. Yksi-
puolisessa vehnin viljelyssd ongelmia aiheuttavat
hesseninsaiski, tihkasaiski ja vehnisddski. Vilje-
lykierrosta ei ole apua sellaisten lajien hallinnas-
sa, jotka liikkuvat helposti pitkid matkoja (kirvat)
tai joilla on viljely-ympdristossd paljon isintakas-
veja (kahukdrpinen).

Rikkakasvien hallinnassa kasvinvuorotuksen
vaikutus on suurinta, kun kiytettivissi on mah-
dollisimman suuri valikoima erilaisia kasveja.
Tillsin kasvien kilpailukyky ja mahdolliset tor-
juntatoimet vaihtelevat vuosittain, eivitka tiettyi-
hin oloihin sopeutuneet rikkakasvit padse lisddn-
tymdin eikd herbisidiresistenssid synny.

Tissi tyossd esitimme tuloksia Jokioisiin vuon-
na 2005 perustetusta viljelykiertokokeesta. Ken-
talld tutkittiin erityyppisten kevitvehnipohjais-
ten viljelykiertojen vaikutuksia kasvituhoojien
hallintaan suorakylvossi seki kynnetylld pellolla.
Kevitvehnin lisaksi kierrossa olivat ohra, her-
ne ja rypsi. Viljelykiertokokeen tulokset vuosilta
2005-2011 osoittavat monipuolisen kierron hyo-
dyn sekd muokatussa ettd muokkaamattomassa
kasvualustassa. Seka kynnettiessi ettd suorakyl-
vettiessd kevitvehnin keskiméddrdinen sato oli
suurin monipuolisessa viljelykierrossa ja heikoin
monokulttuurissa. Kasvukauden olosuhteet vai-
kuttivat kasvintuhoojien esiintymiin ja myds vil-
jelykierrolla saatuihin vaikutuksiin. Monipuoli-
nen viljelykierto hillitsi erityisesti kevitvehnin
pistelaikun esiintymista.

Kevitvehni, biodiversiteetti, suorakylvd, muokkaus, kasvitaudit, tuhoeldimet, rikkakasvit
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Viljelykierrosta vihreaa kasvua kasvintuotantoon

Viljelykierto ja monipuolinen kasvilajisto
peltomaan hy6tymikrobiston edistijina

Ansa Palojirvi', Mauritz Vestberg?, Timo Sipild"3, Pauliina Lankinen®, Kim Yrjilid®, Marjo Keskitalo! ja

Laura Alakukku?

1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, ansa.palojarvi@mitt.fi, marjo. keskitalo@mtt.fi

R

TIVISTELMA

Tavoiteltaessa "vihreimpii maataloutta” pelto-
maan mikrobiston toiminnan merkitys korostuu
entisestddn. Maaperdmikrobisto vastaa kasvin-
tahteiden hajotuksesta ja eloperdisessd muodossa
olevien ravinteiden vapauttamisesta satokasvien
kiytt66n. Mykorritsasienet voivat kasvin kanssa
muodostuvan ns. sienijuuren avulla tehostaa kas-
vien fosforin saantia ja suojata kasvia stressiteki-
joiltd (mm. kuivuus, kasvitaudit). Monimuotoi-
sen mikrobiston on todettu parantavan maaperin
luontaista tautisuppressiivisuutta (kasvitautimik-
robien kasvun tukahduttaminen).

Mikrobisto on runsainta kasvin juuristossa ja
sen vilittdmissi liheisyydessd (“ritsosfddriefekti”).
Kasvi luovuttaa yhteyttimistuotteitaan juurierit-
teiden muodossa ja muokkaa maaperin olosuhtei-
ta mikrobeille suotuisiksi. Monivuotisilla kasveilla
juuriston koko suhteessa maan ylipuoliseen bio-
massaan on suurempi kuin yksivuotisilla kasveilla.
Monivuotisilla kasveilla juuristo kasvaa koko kas-
vukauden, kun se yksivuotisilla on laajimmillaan
tuleentumisen aikoihin. Kasvilajeilla on kuitenkin
suuria eroja juuriston koossa ja juurieritteissd, ja
vain osa lajeista kykenee muodostamaan sienijuu-
ren mykorritsasienten kanssa.

Tutkimustemme tavoitteena oli selvittii, voi-
daanko peltomaan mikrobistoon vaikuttaa vilje-
lykierron ja kasvilajivalikoiman avulla. Esitykseen
kootaan tuloksia kahdesta tutkimuksesta, jotka
molemmat on toteutettu M'T'T Jokioisilla.

ASIASANAT

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 41330 Vihtavuori, mauritz.vestberg@mtt.fi

Maataloustieteiden laitos, 00014 Helsingin yliopisto, timo.p.sipila@helsinki.fi, laura.alakukku@helsinki.fi
Elintarvike- ja ympiristotieteiden laitos, 00014 Helsingin yliopisto, pauliina.lankinen@helsinki.fi
Biotieteiden laitos, 00014 Helsingin yliopisto, kim.yrjala@helsinki.fi

MONIKASVI-hankkeen 3-vuotisessa kent-
tikokeessa keskityimme juuriston ja sen ympi-
roivan maan mikrobistoon. Kokeessa oli mukana
viisi yksivuotista (ohra (Hordeum vulgare), kinua
(Chenopodium quinoa), camelina (Camelina sati-
va), pellava (Linum usitatissimum) ja tattari (Fago-
pyrum esculentum)) ja viisi monivuotista (timotei
(Phleum pratense), kumina (Carum carvi), ruoko-
helpi (Phalaris arundinacea), virimorsinko (Lsatis
tinctoria), nokkonen (Urtica divica)) viljelykasvia.
SUCCESS-hankkeessa vertailimme maaperin
mikrobistoa 4-vuotisessa viljelykierrossa (kevit-
vehnd, rypsi, ohra, herne) ja jatkuvassa kevitveh-
nin viljelyssi. Vertailussa olivat my6s muokkaus-
menetelmit kynté ja suorakylvo. Maaperidmikro-
biston koostumusta selvitettiin fosfolipidirasva-
happojen (PLFA) ja neutraalilipidi-rasvahappojen
(NLFA) analyysien avulla. MONIKASVI-hank-
keessa selvitettiin arbuskelimykorritsojen esiin-
tymistd my6s muilla menetelmilld. SUCCESS-
hankkeessa analysoitiin mikrobiston koostumusta
molekyylibiologisilla menetelmilld, seki selvitet-
tiin mikrosienten esiintymisti oljessa.

Peltomaan mikrobiston esiintymisessi oli suu-
ria eroja kasvilajien vililld. Monivuotiset kasvit
ylldpitivit runsaampaa mikrobistoa. Arbuskeli-
mykorritsan esiintymiseen vaikutti ensisijaisesti
kasvilajin ominaisuudet. Viljelykierrolla ja muok-
kausmenetelmilli voidaan edistdd toivotunlaisen
mikrobiston esiintymistd maassa.

Viljelykierto, viljelykasvi, maaperd, mikrobisto, mykorritsa, tautisuppressiivisuus
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Viljelykiertokiytinnot peltolohkotilastojen nikokulmasta

Lauri Jauhiainen ja Marjo Keskitalo

MTT Kasvintuotanto, MTT Planta, 31600 Jokioinen, lauri.jauhiainen@mtt.fi, marjo keskitalo@mtt.fi

TIVISTELMA

Nyt tehdyssé tutkimuksessa tarkasteltiin maaseu-
tuviraston peltolohkotilastoista viljelyn monimuo-
toisuutta aluetasolla. Lisiksi tarkasteltiin toteu-
tuneita viljelykiertoja, monokulttuurin yleisyyttd,
kuinka viljelykierrot ovat muuttuneet vuosien
1995-2011 aikana ja millaisia eroja tyypillisissd
viljelykierroissa ja monokulttuurin yleisyydessi on
eri alueiden vililld. Lisaksi tarkasteltiin esikasveja
sekd sitd, kuinka monta vilivuotta viljelyssd pide-
tddn ennen kuin samalla lohkolla viljellddn jilleen
samaa kasvia.

Peltolohkotilastoista selvitettiin kunkin kasvu-
lohkon viljelyhistoria mahdollisimman kattavas-
ti. Kasvulohkojen miird peruslohkon sisilld etté
peruslohkon pinta-ala vaihteli vuodesta toiseen,
kuitenkin pinta-alojen perusteella saatiin selvitet-
tyd varsin kattavasti eri kasvulohkojen viljelyhis-
toria. Ty vaati paljon tietokoneaikaa, aineistojen
ollessa suuria. Kaikilta osin viljelyhistoriaa ei voitu
selvittdd.

Tulokset osoittavat viljelyn olevan pédosin yksi-

ASIASANAT

puolista, mutta selvid eroja loytyi ELY-kestusten
vilille seki kuntien vilille ELY-keskusten sisil-
la. ELY-keskusten viliset erot monipuolisuudes-
sa ovat pienentyneet tarkastelujakson 1995-2011
aikana, mutta kuntien viliset erot suurentuneet.
Viljely on monipuolistunut tarkastelujaksolla,
mutta vain hiukan. Viljelyn yksipuolisuus ja mo-
nipuolisen viljelykierron puuttuminen nikyy kas-
vulohkotasolla selvisti, esikasvina on todennakoi-
simmin sama kasvi kuin varsinaisena viljelyvuon-
na. Esimerkiksi nurmen viljelyssi samalla lohkolla
viljellddn uudestaan nurmea yhden tai korkein-
taan kahden vilivuoden jilkeen, eikd kiytinto ole
muuttunut tarkastelujakson aikana. Merkkejia mo-
nipuolistumista on kuitenkin havaittavissa etenkin
kevitviljojen viljelyyn erikoistuneilla tiloilla, vaik-
ka ei voida puhua monipuolisesta viljelystd. Esi-
merkiksi puhtaasta kevitviljojen viljelystd on siir-
rytty siihen, ettd viiden vuoden aikana on neljin
kevitviljavuoden lisiksi yksi rapsi- tai rypsivuosi.
Varsinaista monipuolista viljelykiertoa esiintyy
edelleen suhteellisen vihan.

CAP uudistus, maatalouden ympiristotuki, peltolohko tilastot, viljelykierto
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Viljelykierrosta vihreaa kasvua kasvintuotantoon

Erikoiskasvit kevitvehnin esikasveina

Marjo Keskitalo, Kaija Hakala, Lauri Jauhiainen, Hannu Kinkinen
MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, marjo.keskitalo@mtt.fi

TIVISTELMA
Yleinen maatalouspolitiikka CAP muuttuu ja
uusia ohjeistuksia ryhdytdin soveltamaan vuoden
2013 jilkeen. Uudistus tuo mukanaan ymparisto-
tukien viherryttimisen, jolla tarkoitetaan ilmaston
ja ympiriston kannalta suotuisten viljelytoimen-
piteiden noudattamista. Viherryttimiselld tarkoi-
tetaan pysyvien nurmien sidilyttimistd, vihintdin
kolmen viljelykasvin viljelyd sekd luonnonhoitois-
ten alojen kuten kesantojen lisddmisté

Vuonna 2009 alkaneessa M'TT:n tutkimuksessa
"Monipuolisella kasvilajistolla satoa ja kestavyytti
— MONISOPU” selvitetdin kasvintuotannon mo-
nipuolistamista malliviljelykiertojen avulla. Ny-
kyisessi tilanteessa oleellista on 16ytii viljelyjar-
jestelmid, jotka tuovat apua kasvintuotannon on-
gelmakohtiin kuten panosriippuvuuteen (keino-
lannoitteet, kasvinsuojeluaineet, energian kiytto),
ympiriston kestdvyyteen (ravinteiden huuhtoutu-
minen, biodiversiteetti) seki tuotannon kannatta-
vuuteen ja joita tuleva CAP-uudistus voisi tukea.
Tutkimuskasviksi valittiin kevitvehnd, jonka vilje-
lyn ennustetaan lisddntyvin ilmaston limmetessi
ja joka jo nyt edustaa kasvina Eteld-Suomea, jossa
tuotannon yksipuolistuminen on edennyt pisim-
mille. Esikasveiksi valittiin seitsemin vaihtoehtoa
(hirkdpapu, kaura, kevitrypsi, kevitvehnd, lupiini,
tattari, 6ljyhamppu ja dljypellava), joiden merki-
tystd kevitvehnin tuotannossa tutkitaan. Vield
meneillddn olevien kahden kenttikokeen tuloksia
tullaan hy6édyntimain suunniteltaessa kevitveh-
nin kiertoja erityyppisten viljelykasvien kanssa.

ASIASANAT

Tulokset esikasvien vaikutuksesta kahden ko-
keen vililld erosivat selvisti. Ensimmadisessd vain
hirkdpapu kevitvehnin esikasvina paransi satoa
verrattuna tilanteeseen, jossa vehnin esikasvina oli
kevitvehnd. Muut esikasvit alensivat kevitvehnin
satomddrid vaikkakaan erot eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevid. Toisen kokeen tulokset olivat
lihes piinvastaisia, silld kevitvehndin verrattuna
kaikkien muiden esikasvien jilkeen kevitvehnin
sadot olivat merkitsevisti suuremmat. Esikasvien
paremmuus vehnisatojen kohottajina oli seuraava:
hirkdpapu (+810 kg/ha), kevitrypsi (+784 kg/ha),
kaura (+562 kg/ha), 6ljyhamppu (+426 kg/ha),
tattari (+416 kg/ha) ja oljypellava (+349 kg/ha).

Johtopiitoksend voidaan todeta, etti esikasvit
voivat hyvind vuosina lisdtd hehtaarikohtaisia veh-
ndsatoja 340-800 kilolla, kun taas joinakin vuo-
sina esikasveista ei ole apua tai vaikutus voi olla
mahdollisesti haitallinen. Nayttdd my0s siltd, ettd
hehtaarisatojen nostoon riittdd jo yksi erikoiskas-
vivuosi (ml. kaura) kevitvehnaviljelyn vélissi.

Tutkimustulokset herittivit lukuisia jatkokysy-
myksid siitd, miksi esikasvit vaikuttivat kahdessa
kokeessa ndinkin eri tavalla ja mistd sekd edulliset
ettd mahdolliset haitalliset vaikutukset johtuvat.
Kiinnostavaa on myos nihdi, kuinka monta vuot-
ta esikasvin viljelyn jilkeen vaikutus on vehnisa-
dossa havaittavissa. Niitd tekijoitd tullaan jatkossa
selvittimdan M'TT:n meneillddn olevissa kentti-
kokeissa sekd valmistuvien kasvusto- ja maandyte-
analyysien avulla.

Esikasvi, viljelykierto, cap-uudistus, viljelyn monipuolistaminen, harkdpapu, kaura, kevitrypsi,
kevitvehnd, lupiini, tattari, 6ljyhamppu, 6ljypellava, sato
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Kotielainten

hyvinvointi ja kayttaytyminen

Navetan olosuhteiden vaikutus lypsylehmien
sorkkaterveyteen parsinavetoissa

Johanna Higgman ja Jarmo Juga

Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

TIVISTELMA

Hyvi sorkkaterveys on lypsylehmille tirkedd, kos-
ka useat sorkkasairaudet ovat kivuliaita ja aiheut-
tavat ontumista. Pihattojen yleistymisestd huoli-
matta vuonna 2010 Suomessa tuotantoseurannas-
sa olevista lypsykarjatiloista 74,3 % oli parsinave-
toita. Tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin parsina-
vetoiden erilaisten ympdristoolosuhteiden vaiku-
tuksia suomalaisten ayrshire- ja holstein-rotuisten
lypsylehmien sorkkaterveyteen. Tutkimuksessa
kdytettiin sorkkahoitajien vuosien 2005 ja 2009
vilisend aikana kerddmai aineistoa, joka sisilsi
tiedot 18038 ayrshire- ja holstein-rotuiselta leh-
miltd yhteensd 609 parsinavetasta. Aineisto sisil-
si tiedot kahdeksasta eri sorkkasairaudesta. Tassd
tutkimuksessa kaikki sorkkasairaudet yhdistettiin
yhdeksi binomiaaliseksi (terve/sairas) sorkkater-
veys muuttujaksi. Analyyseihin kiytettiin R tilas-
to-ohjelmaa ja mallina logistista yleistettyd lineaa-
rimallia, jossa oli satunnaistekijéind sorkkahoitaja
seki karja (sorkkahoitajan sisilld). Saatujen tulos-
ten perusteella rodulla oli suuri vaikutus sorkka-
terveyteen. Holstein-rotuisista lehmisté 43,1 %

ja ayrshire-rotuisista lehmistd 32,4 % oli yksi tai

ASIASANAT

useampi sorkkasairaus. Sorkkasairaus riski kasvoi
yhdessd poikimakertojen kanssa. Lehmit, joiden
poikimakerta oli >3, olivat 5,19 kertaa suurem-
massa riskissi sairastua sorkkasairauksiin verrat-
tuna ensimmaistd kertaa poikiviin lehmiin. Erilai-
nen vikirehuruokinta vaikutti sorkkasairauksien
yleisyyteen. Tiloilla, joissa kiytettiin tasavikire-
huruokintaa (OR = 1,49, p < 0,001) oli enemmin
sorkkasairauksia verrattuna tiloihin, jotka kéytti-
vit tuotoksen mukaista ruokintaa. Lehmilld, joi-
ta pidettiin kuivalanta pitkdparsinavetoissa, oli
1,37 kertaa (p <0,001) suurempi riski sairastua
sorkkasairauksiin verrattuna lehmiin, jotka olivat
navetoissa joissa kdytettiin lietelanta menetelmaa.
Kumimatot parsissa vihensivit sorkkasairausriskid
verrattuna betonialustaan (OR = 0,74, p < 0,001).
Kesilld laitumella ja talvella ulkotarhassa olevilla
lehmilld oli vihemmain sorkkasairauksia verrattu-
na aina sisdlld pidettdviin lehmiin. Tulokset viit-
taavat siithen, ettd tuotoksenmukaista ruokintaa
tulisi suosia ja kuivalanta pitkdparsinavetta lisdisi
sorkkasairausriskid. Tulosten perusteella lehmien
olisi my6s hyvi pdistd ulos (laitumelle) ainakin

kesiakaudella.

Lypsylehmit, parsinavetta, sorkkaterveys, ympiristéolosuhteet
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Kotielainten hyvinvointi ja kayttaytyminen

Ummessaolokauden ruokintatason vaikutus
lypsylehmien kiyttiytymiseen ja hyvinvointiin

Saana Orkola, Seija Jaakkola', Vera Hakala', Siru Salin', Matti Pastell', Laura Hinninen?, Tuomo Kokkonen'
1. Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi
2. Kliinisen tuotantoeldinliiketieteen osasto, PL 57,00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

TIVISTELMA
Ummessa olevien lehmien energian saantia voi-
daan terveydellisistd syistd joutua rajoittamaan,
jolloin rehun syontiaika ja mahdollisuus syonti-
kdyttdytymisen toteuttamiseen pienenee. Vihen-
tynyt syontiaika voi heikentdd nautojen hyvin-
vointia ja lisitd esimerkiksi kielenpy6ritysta tai
rakenteiden manipulointia. Ravitsemustila saattaa
my0s vaikuttaa hypotalamus-aivolisike-lisimu-
nuaisakselin (HPA-akselin) toimintaan.
Tutkimuksessa selvitettiin, miten poikimis-
ta edeltdvi vapaa tai rajoitettu ruokinta vaikuttaa
lehmien kéyttiytymiseen sekd glukokortikoidien
erittymiseen. Kokeessa oli mukana 16 vihintdidn
toista kertaa poikivaa ay-lehmai. Lehmien kiyt-
tdytymistd videoitiin yhden vuorokauden ajan
23 pdivii ja 10 pdivdd ennen odotettua poikimista
seki 14 piivid poikimisen jilkeen. Lehmiltd ke-
rittiin sontaniytteitd kolme kertaa pdivissd 24 ja
11 péivdi ennen poikimista sekd 12 pdivid poiki-
misen jilkeen. Sontandytteistd mairitettiin korti-
solin aineenvaihduntatuotteiden pitoisuudet.
Vapaasti ruokitut lehmit (V') saivat viikoilla
6 i 4 ennen poikimista siilérehua 150 % (keski-
arvo 144 MJ ME/pv) ja rajoitetusti (R) ruokitut
100 % (keskiarvo 95 MJ ME/pv) energiantar-
peestaan. Kolme viikkoa ennen odotettua poi-
kimista (tunnutusruokinnan alkaessa) vapaasti
ruokitun ryhmin energian saantia alettiin rajoit-
taa siten, ettd laskennallinen energian saanti aleni
vertailuryhmin tasolle ennustettuun poikimapdi-
vidn mennessi. Tunnutusruokintaan sisiltyi mo-
lemmilla ryhmilld vikirehua 30 % rehuannoksen
energiasisillostd. Poikimisen jilkeen molemmilla
ryhmilld oli samanlainen ruokinta siten, ettd viki-
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rehumadiri nostettiin 11 kg/pv:ssi viimeiseen vi-
deointiin (14 péivid poikimisen jilkeen) mennes-
sd. Sdilérehua annettiin vapaasti.

Runsas siilorehuruokinta lisdsi lehmien siilo-
rehun sy6miseen kiyttimai aikaa 23 pdivdd ennen
odotettua poikimista (216 vs. 152 min/pv, p<0,05)
ja syontikertojen médrad (18,4 vs. 12,0 krt/pv,
p<0,01), mutta ei vaikuttanut marehtimisaikaan
(min/pv) tai mirehtimisjaksojen médrdin (krt/pv).
Ummessaolokauden ruokintatasolla ei ollut vai-
kutusta lehmien syonti- ja méirehtimiskayttiyty-
miseen 14 pdivdd poikimisen jilkeen. Ummessa-
olokauden ruokintataso ei vaikuttanut makuu-
ja seisomisaikoihin 23 piivdd ennen odotettua
poikimista. Poikimisen jilkeen V-ryhmin leh-
mien makuuaika oli suuntaa-antavasti pidempi
(691 vs. 607 min/pv, p<0,10) ja seisomisaika
lyhyempi (749 vs. 832 min/pv, p<0,10) kuin
R-ryhmin lehmien.

V-ryhmin lehmilld havaittiin suuntaa antavasti
enemmin hoitokdyttiytymiskertoja (nuoleminen
tms.) 23 pidivdd ennen odotettua poikimista (150
vs. 112 krt/pv, p<0,10). Hoitokdyttiytymisjak-
sot olivat pidempid R-ryhmin lehmilld (0,34 vs.
0,22 min/krt, p<0,05). Ruokintataso ei vaikutta-
nut rakenteiden manipulointiin aikaan 23 pdivdd
ennen odotettua poikimista. V-ryhmin lehmilld
havaittiin suuntaa antavasti enemmin rakenteiden
manipulointia poikimisen jilkeen (11,3 vs. 7,8
min/pv, p<0,10). Kielenpyéritysti havaittiin vain
muutamilla lehmilld ja niillakin yksittéisid, lyhyi-
td jaksoja. Ummessaolokauden ruokintataso ei
vaikuttanut kortisolin aineenvaihduntatuotteiden
pitoisuuksiin sontandytteissa.

Lypsylehmi, ruokinta, ummessaoloaika, hyvinvointi, kiyttidytyminen, HPA-akseli

Maataloustieteen Paivat 2012 21



ESITELMAT

WelFur: elidinten hyvinvoinnin arviointimenetelmin

kehittiminen kettutiloille

Jaakko Mononen'?, Tarja Koistinen', Hanna Huuki', Anne Lene Hovland?, Leena Ahola’

1. Iti-Suomen yliopisto, Biologian laitos, Kuopion kampus, PL 1627, 70211 Kuopio, jaakko.mononen@uef.fi

2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka

3. Universitetet for milje og biovitenskap, Institutt for husdyr- og akvakultuvitenskap, Postboks 5003, 1432 As, Norge

TIVISTELMA

Vuonna 2009 kiynnistettiin eurooppalaisten tur-
kiseldintuottajien kattojirjeston (European Fur
Breeders’ Association, EFBA) aloitteesta eldinten
hyvinvoinnin arviointimenetelmien kehittiminen
kettu- ja minkkitiloille sertifiointi- ja neuvon-
tatarkoitusta varten. Nama WelFur menetelmit
perustuvat nautojen, sikojen ja siipikarjan Welfare
Quality® (WQ) arviointimenetelmissi kiytettyi-
hin neljddn periaatteeseen (hyvi ruokinta, hyvi
kasvatusympiristd, hyvi terveys ja tarkoituksen-
mukainen kiyttiytyminen) ja niitd tarkentaviin
kahteentoista kriteeriin. Esityksessimme kuvaam-
me WelFur kettumittariston kehitysty6ti ja tilan-
teen kahden vuoden ty6n jilkeen.

Ty6 aloitettiin kirjallisuusselvitykselld, jonka
perusteella voitiin luetteloida ketuilla tutkimuk-
sissa kiytetyt hyvinvoinnin mittausmenetelmat.
Mittareita 16ytyi kaikkiaan noin 200, mutta suurin
osa mittareista oli epakaytinnollisid kdytettavik-
si tilatasolla. WQ:n mallin mukaisesti tavoitteena
oli saada mukaan mahdollisimman paljon eldin-
perusteisia mittareita. Eldinperusteisten mittarei-
den validiteetti on lihtokohtaisesti parempi kuin
eldimen kasvatusympdristod tai hoitomenetelmia
kuvaavilla mittareilla. Turkiseldintutkijoista, ul-
kopuolisista eldinten hyvinvoinnin asiantuntijois-
ta (ml. WQ_asiantuntijat) seki EFBA:n edusta-
jista muodostettu kansainvilinen ryhma valitsi
validiteetin, reliabiliteetin ja kdytinnollisyyden
perusteella 26 mittaria WelFur mittaristoon eli
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protokollaan. Mittareita on vihintddn yksi kulle-
kin kahdestatoista kriteeristd. Kaikki periaatteet
ja seitsemin kahdestatoista kriteeristd sisaltivit
eldinperusteisia mittareita, ja kaikkiaan eldinpe-
rusteisia mittareita on 15 eli 58 % kaikista mit-
tareista. Valittujen mittareiden toimivuutta on jo
alustavasti testattu tilakdynneilld. My6s WelFur
pisteytysmenetelmad on tyon alla.

Turkiseldimilld tuotantokierron kaikki vaiheet
tapahtuvat samalla tilalla. Eldinten hyvinvoinnin
kokonaisarviota varten joudutaan yhdelle tilal-
le tekemdin kolme arviointikédyntid: talvella (kun
tilalla on vain siitoseldimii), kesilld (kun emoil-
la on pienet pennut) ja syksylld (pentujen kasvu-
kausi). Tama on suuri haaste WelFur jarjestelmin
kiytinnon toteutuksen kannalta. EFBA:n jisen-
maista kettuja kasvatetaan tilld hetkelld vain Suo-
messa ja Norjassa. Maiden vililld on eroja mm.
varjotalojen rakenteissa, ja ndimi erot on huomioi-
tava mittausten kidytinnon toteuttamisessa. Lihes
kaikki kettuprotokollassa tilld hetkelld olevat mit-
tarit soveltuvat sini- ja hopeaketuille seki niiden
risteytyksille.

WQ_projekti ja protokollat sekd WQ_tutkijoi-
den apu ovat olleet erinomainen lihtokohta tur-
kiseldinten WelFur arviointimenetelmin kehitté-
miselle. Menetelmin implementoinnin asteittai-
nen aloittaminen alkaa todennikdisesti vuonna
2012. Samanaikaisesti on kuitenkin tarve hioa
olemassa olevia ja jopa kehittdd uusia, parempia
kettujen hyvinvoinnin mittareita.

Turkistuotanto, turkistila, kettu, eldinten hyvinvointi, hyvinvoinnin arvioiminen
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Kotielainten hyvinvointi ja kayttaytyminen

Hinnédnpurenta — syy vai seuraus?
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TIVISTELMA
Tutkimuksissa on loydetty lukuisia sikojen elin-
ympiristoon liittyvid tekij6itd, joiden poistaminen
vihentdd hinndnpurennan esiintymisen riskid.
Purentaongelman puhkeamiseen ei aina ole yhti
syytd. Kun riskitekij6itd on tarpeeksi, pienikin
hiiri6tekijd voi johtaa purentaan. MTTin
ja Helsingin yliopiston tutkimuksen mukaan
hinnidnpurenta aiheuttaa jopa 10-20 €/sika
taloudellisen tappion, koska purtuja sikoja on
mm. ladkittiva tavanomaista enemmadn ja niiden
kasvu on puremattomia sikoja heikompi.

Purruilla sioilla on havaittu tavanomaista
enemmin myo6s muita terveysongelmia, mutta
toistaiseksi ei ole tutkittu, onko purennan ja
muiden oireiden vililld ajallista yhteyttd. Taman
tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, 1) onko
muiden oireiden esiintyvyys yleisempéd puren-
nan jilkeen, ja 2) onko purennan esiintyvyys
yleisempdd muiden oireiden havaitsemisen jil-
keen. Tutkimusaineistona kiytettiin Suomen si-
anjalostus Oy:n sikalasta keridttyi aineistoa, joka
kisitti tiedot vuosina 2007-2008 kasvatetusta
6 812 siasta. Aineistoon sovitettiin tilastolliset
elonjdamismallit, jotka selittivit, miten pitkddn
ominaisuuksiltaan tietynlainen sika selvisi ilman
hinnanpurentaa, jalkavaivoja tai muita terveyson-
gelmia.

Tarkastelussa kasvatusaika jaettiin kahteen eri
jaksoon: 1) aika ennen oireen (hinninpurenta, jal-
kavaiva, muu terveysongelma) havaitsemista ja 2)
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aika oireen havaitsemisen jalkeen mukaan lukien
piivi, jolloin oire havaittiin. Etenkin jalkaviko-
jen esiintyvyys purruilla sioilla oli puremattomia
suurempaa. Tutkimustulosten mukaan riski
havaita purrulla sialla jalkavika purennan jilkeen
oli puremattomaan sikaan verrattuna 3,4-ker-
tainen (95 % LV 1,7-6,5). Riski havaita purrulla
sialla jokin muu oire purennan jilkeen oli pure-
mattomaan sikaan verrattuna 7,6-kertainen (2,8—
20,5). Riski havaita jalkavikaisella sialla purenta
jalkavian jilkeen oli tervejalkaiseen sikaan ver-
rattuna 1,6-kertainen (1,1-2,3). Hiannénpuren-
nan havaitseminen toisella sialla samassa karsi-
nassa lisdsi purennan riskid. Samassa karsinassa
havaittujen purentatapausten tarkastelu osoitti,
ettd perikkiisten purentahavaintojen vili oli tyy-
pillisesti alle kaksi paivda.

Tulokset viittaavat sithen, ettd hinninpuren-
nan esiintymiseen liittyy sian heikentynyt tervey-
dentila, ja ettd hinndnpurennan tai jonkin muun
oireen, erityisesti jalkavian, esiintyessi riski usean
eri terveysongelman esiintymiseen kasvaa. Usei-
den oireiden kasaantumisen samoille sioille las-
kettiin lisddvin hinnidnpurennan kustannuksia.
Aineisto ei kuitenkaan paljasta, onko hinnin-
purenta syy vai seuraus, koska terveysongelmien
taustalla voi olla molemmille yhteinen tekijd. Kos-
ka yksittdisestd tapauksesta voi kuitenkin kehittyi
epidemia, hinndnpurentaan ja muihin terveyson-
gelmiin kannattaa puuttua rivakasti heti, kun niitd
havaitaan.

Sika, hinndnpurenta, jalkaviat, sairaus, esiintyvyys, riski
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Sianlihan laatuominaisuuksien genominen analyysi

SNP-markkereiden avulla
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THVISTELMA

Sianlihan laadulla on tirked merkitys teollisten
lihatuotteiden eri prosessointivaiheissa ja kulut-
tajien kdyttdessd tuorelihaa ruuan valmistukseen.
Sianlihasta valmistetun ruuan tulee olla sekd mau-
kasta, terveellistd ettd rakenteeltaan hyvii. Lihan
laatuun vaikuttavat ominaisuudet mm. lihan pH
ja viripisteet ovat olleet kansallisesti jalostet-

tavia ominaisuuksista jo noin 20 vuoden ajan.
Nykyinen lihan laatuominaisuuksien jalostami-
nen perustuu koeasemalla kasvatettujen eldinten
ruhoista mitattuihin sisdpaistin ja kyljyksen pH-
arvoon (noin 20h teurastuksesta), lihan vaaleuteen
(L*) ja lihan punaisuuteen (a*).

Lihan laatuominaisuuksiin vaikuttaa oletetta-
vasti suuri joukko eri geeneji, tosin joitain suuri-
vaikutteisia geenimuotoja esim. halotaanigeenissi
ja RN-geenissi on my6s olemassa eri osuuksilla
eri roduissa. Tamin tutkimuksen tarkoituksena
oli 16ytdd kromosomialueita ja geenejd, jotka vai-
kuttavat lihan laatuominaisuuksiin. Tutkimukses-
sa mdiritettiin 328 Suomalaisen maatiaisrotuisen
keinosiemennyskarjun ja 295 yorkshirerotuisen
keinosiemennyskarjun genotyypit noin 50000
SNP (single nucleotide polymorhism) suhteen
kayttamalld kaupallista Illumina PorcineSNP60
sirua. Tutkittavina muuttujina kéytettiin kansal-
lisesta jalostusarvostelusta saatuja jalostusarvon
ennusteita eri lihanlaatuominaisuuksien suhteen.
SNP assosiaatio lihanlaatuominaisuuksien suh-
teen testattiin painotetun lineaarisen mallin avul-
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la, joka sisdlsi SNP-vaikutuksen lisdksi eldinten
sukulaisuudet huomioivan polygeenisen tekijan.
Mallin painokerroin perustui jalostusarvojen en-
nusteiden luotettavuudelle.

Tilastollisesti merkitseviksi SNP:ksi katsot-
tiin SNP, jonka P-arvo oli alle 2,0E-06 (merkit-
sevyysraja mairitetty Bonferroni-korjauksen avul-
la). Maatiaisrodulla kaksi SNP kromosomissa 7
(ASGA0037025, 130470366bp, P-arvo=8,6 E-07
ja MARC0045334, 133942365bp, P-arvo=1,8E-
06) olivat merkitsevid kyljyslihan a*-virin suhteen
ja yksi SNP kromosomissa 15 (INRA0050276,
114169040 bp, P-arvo=7,1E-07) oli tilastollisesti
merkitsevi sisipaistin pH-arvon suhteen.

Sama kromosomin 15 alue oli my®s tilastollisesti
merkitsevi yorkshire rodulla (15 eri SNP:4,

joista paras SNP. ALGA0087116,113451557bp,
P-arvo 4,7E-09) seki kyljyksesti ettd sisipaistista
mitatun pH:n suhteen. Tilastollisesti merkitse-
vi alue on 2Mb pitka ja se sisdltdd mm. tunnetun
RN-geenin (PRKAG3-geeni). Yorkshirerodulla
oli my®s tilastollisesti merkitsevd SNP kromo-
somissa 6 (M1GA0008574, 46347641pb, P-arvo=
7,5E-07) kyljyksen a*-virin sekd kuuden SNP
midrittimd alue kromosomissa 2 (paras SNP,
MARCO0005485, 26930095bp, P-arvo= 7,0E-08)
kyljyksen L*-virin suhteen. Tulokset osoittavat,
ettd kummassakin kotimaisessa sikarodussa on
mahdollista muuttaa lihan laatuominaisuuksia
haluttuun suuntaan my6s SNP-markkeritiedon
avulla.

Sika, assosiaatioanalyysi, SNP, hedelmillisyys, lihan laatu
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Investigation of reliability of genomic predictions
in the admixed Nordic Red dairy cattle

M. L. Makgahlela*-% E. A. Mintysaari? 1. Strandén?, M. Koivula?, U.S. Nielsen?, M. J. Sillanpii"*°and J. Juga'

Utk W

mahlako.makgahlela@helsinki.fi

ABSTRACT

The success of genomic selection (GS) in small
breeds which are likely to have admixed structures
has been minimal. This is because accuracy of GS
depends on the extent of linkage disequilibrium
(LD) between markers and quantitative trait loci
(QTL) and LD depends on the genetic structure
of the population and marker density. In the
current study, we evaluate reliability of genomic
predictions in young unproven bulls, when
interactions between marker effects and breed of
origin are accounted for in the Nordic Red dairy
cattle (RDC). The population structure of the
RDC is admixed. Data consisted of animal breed
proportions calculated from the full pedigree,
deregressed proofs (DRP) of published estimated
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breeding values (EBV) for yield traits and
genotypic data for 37,595 SNP markers. Direct
genomic breeding values (DGV') were estimated
using 2 models, one accounting for breed-specific
effects and other assuming uniform population.
Validation reliabilities were calculated as the
squared correlation between DRP and DGV
(f’bre pav)» corrected by the mean reliability of
DRP. Using the breed-specific model increased
the reliability of DGV by 2% and 3% for milk
and protein, respectively, when compared to
homogeneous population GBLUP model. The
exception was for fat, where there was no gain in
reliability. Estimated validation reliabilities were
low for milk (0.32) and protein (0.32) and slightly
higher (0.42) for fat.

Reliability, genomic breeding values, admixed breeds, breed proportions
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Estimating inbreeding using dense marker panels and

pedigree information
Alban Bouquet, Mikko Sillanpii, Jarmo Juga

ABSTRACT

'The aim of this simulation study was to compare
the accuracy and bias of different inbreeding

(F) estimators exploiting dense panels of
diallelic markers and pedigree information. All
genotype simulations were started by generating
an ancestral population at mutation-drift
equilibrium considering an effective size of
1000 and a mutation rate of 5.10*. Two types of
subpopulation were derived from the ancestral
population for 10 discrete generations. They
differed by the level of selection applied both on
males and females: no selection or a structure
close to a breeding program with selection of
the best 40 males and 500 females on EBV
with accuracy of 0.85 and 0.71, respectively, on

a trait with heritability of 0.3. Marker panels
were made up of 36 000 biallelic markers (18
per cM) and were available for animals in the
last 4 generations. Pedigrees were recorded on
the last 8 generations. For each scenario, 30
replicates were carried out. Analysed estimators
were the correlation (VR1) and regression
(VR3) estimators described to build the genomic
relationship matrix by VanRaden in 2008. Other
estimators included the weighted corrected
similarity (WCS) estimator published by
Ritland in 1996 and a modified WCS estimator
accounting for pedigree information (WPCS).
Pedigree-based inbreeding (PED) was also
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estimated using exhaustive pedigree information.
Inbreeding estimates were correlated and
regressed to the true simulated genomic F values
to assess the precision and bias of estimators,
respectively. Main results show that use of dense
marker information improves the estimation of F,
whatever the scenario. The accuracy of F estimates
and the bias were increased in presence of
selection, except for PED. Across scenarios, VR3,
WCS and WPCS were the most correlated with
true F values. In the situation where pedigree was
exhaustive, VR3 performed as well as WCS and
WPCS but had a larger variability over replicates.
Although less biased on average, VR1 was less
accurate than other estimators especially when
allele frequencies were not properly defined.
Accounting for pedigree information into WCS
did not increase its estimation accuracy and did
not reduce bias in the tested scenarios. Finally,
error in estimating inbreeding trends over time

in selected populations was greater for some
marker-based estimators (VR3, VR1) than PED
estimator. WCS and WPCS rendered the most
accurate estimations of inbreeding trends. Thus,
results indicate that WCS, which can be also used
with multiallelic markers, is a promising estimator
both to build the genomic relationship matrix for
genomic evaluations and to better assess genetic
diversity in selected populations.

Kotielainten genomitutkimus

SNP-BLUP, G-BLUP ja H-BLUP

—johdanto genomisiin arvosteluihin

Minna Koivula, Esa Mintysaari ja Ismo Strandén

MTT, Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Biometrinen genetiikka, 31600 Jokioinen

etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Genominen valinta tarkoittaa eliimen (ja kasvien)
jalostusarvon ennustamista ja valintapdatoksen
tekemistd yksilon DNA:n eli SNP-markkeritieto-
jen perusteella. Viime vuosina genomisten jalos-
tusarvojen laskentaan on kehitelty useita malleja.
Yksinkertaisessa DNA markkeri eli SNP-BLUP
menetelméin perustuvassa mallissa SNP-mark-
kerivaikutuksia kisitellddn satunnaisina ja mark-
kerien geneettisen varianssin oletetaan olevan
sama kaikille markkereille. Till6in yksilolle arvi-
oitu genominen jalostusarvo saadaan laskemalla
yhteen kaikki sen markkerivaikutukset. Genomi-
sen sukulaisuusmatriisin (G) kéytto jalostusar-
vosteluissa mahdollistaa genomisen informaation
hyddyntimisen perinteisen kaltaisessa jalostusar-
vostelumallissa, ns. G-BLUP:ssa. Tilloin genotyy-
pitettyjen eldinten viliset sukulaisuudet saadaan
tarkemmin kuin tavallisessa sukupuussa: esim.
tdyssisarten kesken genominen sukulaisuusaste voi
vaihdella. Genomiset jalostusarvot SNP-BLUP
mallilla ja G-matriisiin perustuvalla G-BLUP

mallilla ovat samoja. Genomisten jalostusarvojen

ASIASANAT

arvosteluvarmuutta voidaan parantaa yhdistimal-
14 genominen informaatio perinteiseen jalostus-
arvoon. Timi voidaan tehdi joko kisittelemilld
genomiset jalostusarvot eri ominaisuuksina tai
yhdistimilld genomitiedot suoraan perinteisiin
jalostusarvosteluihin. Jalkimmiisessd ns. single-
step -menetelmissid (H-BLUP) genotyypitettyjen
eldinten sukulaisuudet perustuvat genotyyppi-
tietoihin ja muiden eldinten sukulaisuudet suku-
puutietoihin. Testasimme eri genomisia malleja
pohjoismaisella punaisella rodulla. Tulosten
mukaan eri genomiset arvostelumallit antavat
vertailukelpoisia tuloksia, joten kulloinkin kiy-
tettivd menetelma voi perustua kiytinnon seik-
koihin. SNP- BLUP ja G-BLUP antoivat samat
genomiset jalostusarvot, mutta ne erosivat hieman
H-BLUP:n antamista arvoista. Keskiméarin
genomisten jalostusarvojen luotettavuus oli 12
prosenttiyksikkod korkeampi kuin perinteisis-

td jalostusarvoista lasketun polveutumisindeksin.
Lisiksi H-BLUP:1la genotyypitettyjen sonnien
arvosteluvarmuus oli 2—4 prosenttiyksikkod kor-
keampi kuin muilla genomisilla malleilla.

Genominen valinta, SNP, genomiset arvostelut, G-matriisi
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THVISTELMA

Maitoalalla toimintaympiériston muutosten enna-
kointi on tirkedd, jotta kyetdin tekemdin oikeita
pditoksid tulevaisuutta varten. Maidontuotannon
toimintaympdériston muutosten ennakointi, tule-
vaisuuden visiointi, nykyisen toiminnan paranta-
minen ja tuotantoprosessien kehittiminen ovat
keskeisid yritystoiminnan osa-alueita. Tamin tut-
kimuksen tarkoituksena oli tuottaa maitotilojen
kehittimistd tukevaa ennakointitietoa toimin-
taympiristostd ja siind tapahtuvista muutoksista
seki 16ytaa keinoja, miten toimialalla voidaan vas-
tata ndihin muutoksiin.

Tutkimusaineisto hankittiin jarjestaimalld kuusi
tyopajaa. Niihin osallistui asiantuntijoita tutki-
muksesta, yritysmaailmasta, maataloushallinnosta,
neuvonnasta, koulutuksesta ja maidontuottajista.
Ty6pajoihin osallistui kerrallaan 15-18 asiantun-
tijaa. Teemoina olivat markkinat, rahoitus, maata-
louspolitiikka, laatujohtaminen, tuotannon kehit-
timinen ja rakennuttaminen. TySpajoista saatiin
kattava ja monipuolinen aineisto maitotoimialan
analyysid varten. Analyysin pohjalta haettiin rat-
kaisumalleja ja toimintamuotoja Eteli-Pohjan-
maan ja Keski-Suomen maidontuotannon kehit-
timiseksi.

Toimialan SWOT-analyysilld tuotettiin tietoa
maidontuotannon toimintaympiristdstd ja arvi-
oitiin maitotilojen toimintaedellytyksid tulevai-
suudessa. Tulosten mukaan péadosalta maitotiloista
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strategia puuttuu ja tavoitteet ovat osin epdselvid.
Maitotilat ovat keskiméddrin heikosti kannattavia
ja yrityskooltaan pienid. Maidontuotannon kehit-
timinen ja yrityskoon kasvattaminen edellyttéivit
lisdresurssien hankintaa. Yrittdjin on hankittava
uutta osaamista, uuteen tuotantoteknologiaan on
investoitava ja tuotantoprosesseja on kehitettivi
seki uusia toimintamalleja on rakennettava. Tilld
hetkelld yrittdjien osaaminen on painottunut tuo-
tantoon ja tekniikkaan. Jatkossa on panostettava
aiempaa enemmin liikkeenjohdollisen osaamisen
kehittimiseen. Maitotilan investoinnit vaativat
suurta pddomapanostusta, joten rahoitusmahdol-
lisuuksista on huolehdittava. Toimintaymparistén
ollessa jatkuvassa muutoksessa yrittdjin on 16y-
dettdvd omat vahvuutensa ja toimittava parhaal-
la mahdollisella tavalla selvitikseen menneilldin
olevasta rakennemuutoksesta. Uudet yhteistyo-
muodot mahdollistavat yrittdjan erikoistumisen
aiempaa enemmain yrityksensi johtamiseen ja
maidontuotantoon. Perinteiselld osaamistasolla ja
yksin toimien edellytykset parjitd tulevaisuuden
toimintaympiristossd heikkenevit koko ajan.
Maidontuottajat voivat hyddyntaa saatuja tulok-
sia mm. oman liiketoimintansa suunnittelussa ja
yritystoiminnan kehittimisessd, kuten esimerkiksi
yritystason SWOT-analyysien laadinnassa, tuo-
tantoprosessien hallinnassa, tuotannon tehostami-
sessa ja lopulta kannattavuuden parantamisessa.

Maidontuotanto, strategia, SWOT-analyysi, toimintaympiristo, tyopaja
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TIVISTELMA

Tuottavuuden jatkuva parantaminen on keskeinen
keino, jolla maidontuottaja voi ylldpitdi tai paran-
taa tuotannon kannattavuutta. Usein tuottavuu-
den parantaminen ja tilakoon kasvu kytkeytyvit
toisiinsa, koska uuden tekniikan hyédyntiminen
on sidoksissa tiettyyn yrityskokoon.

Maitotilojen tuottavuudessa ja siten suhteel-
lisessa teknisessd tehokkuudessa on eroja. Osa
tehokkuuseroista aiheutuu erilaisista tuotanto-
oloista ja tuotantotekniikoista, joiden muutta-
minen etenkin lyhyelld aikavalilld voi olla lihes
mahdotonta. Osa eroista johtuu puolestaan toi-
mintatavoista ja tuotantoprosessien hallinnasta eli
siitd, miten hyvin tuotantovilineisto kyetddn kiyt-
timddn hyviksi. Nailtd osin toimintaa voidaan
parantaa myos lyhyelld tahtdimelld. Tuotantopro-
sessien hallinta on muuttunut aiempaa haasteelli-
semmabksi tilakoon kasvaessa ja tuotantotekniikan
monimutkaistuessa.

Maitotilan toiminnassa voidaan pyrkii tilatason
ideaalimallien seki vaihtoehtoisten ratkaisujen
midrittimiseen. Tilan toimintaa voidaan mallin-
taa ja optimoida sitd asetettujen rajoitteiden puit-
teissa. Tilannetta voidaan arvioida myds tilan his-
torian ja kehityksen kautta ja arvioida eri toimien
vaikutusta. Olennaista on kuitenkin 16ytda rele-
vantteja vertailukohteita, vertailutiloja tai vertailu-
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prosesseja. Tilloin keskeiseksi kysymykseksi nou-
see, miten vertailukohteet valitaan. Koska kunkin
tilan nikokulmasta parhaan mahdollisen vertailu-
kohdan miirittiminen on mahdotonta, voidaan
tukeutua paitoksentekijin omiin preferensseihin,
ja soveltaa vuorovaikutteisuutta vertailun laadin-
nassa.

Tissd tutkimuksessa tunnistetaan DEA- ja
FDH-pohjaisten tehokkuusanalyysien avulla suh-
teellisesti parhaiten onnistuneet maitotilat, jotta
niiden soveltamista parhaista kiytinndisti voi-
daan oppia. Tehokkuusanalyysia sovelletaan Ete-
li-Pohjanmaalta vuonna 2010 kerittyyn yli 200
maitotilan tutkimusaineistoon. Y1i 20 lehman lyp-
sykarjoista koostuva aineisto kattaa tilojen tyon-
kiyttod ja konepddomaa selvittineen haastattelu-
aineiston, ProAgrian tuotanto-olosuhteita ja -tek-
niikkaa kuvaavan “tonkka-aineiston” seka tilojen
tulo- ja menoaineiston usean vuoden ajalta.

Taustamuuttujien avulla vertailujoukkoa voi-
daan rajata ja kohdentaa vertailua tarkoituksen-
mukaisesti. Omaa tilaa halutaan yleensi verrata
samankokoisiin ja sitd suurempiin tai toista tek-
nologiaa kiyttaviin tiloihin. Taustamuuttujia kiy-
tetddn myos tunnistettaessa tekijoitd, jotka ovat
tilojen tehokkuuserojen taustalla. Tavoitteena on
yksittdisen maitotilan toiminnan kehittiminen.

Maitotilat, kustannustehokkuus, DEA, FDH, benchmarking
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TIVISTELMA

Maatalousyrittdjin tirkein liikkkeenjohdollinen
tehtdvi on ohjata tilan resurssien kiytt6d toimin-
nan tavoitteiden saavuttamiseksi. Onnistuminen
tdssd riippuu yrittdjin liitkkeenjohtokapasiteetista
eli henkilokohtaisten ominaisuuksien ja taitojen
kokonaisuudesta. Liikkeenjohtokapasiteetin sisil-
16llinen médrittiminen ja mittaaminen on haas-
teellista. Tutkimuksissa liikkeenjohtoa selittdvind
tekijind edustavat usein vain muutamat biografi-
set muuttujat. Tassd tutkimuksessa mitattiin mai-
dontuottajien liikkeenjohtokapasiteettia heidin
arvojaan, asenteitaan, kokemustaan ja liikkeen-
johdollisia toimiaan kuvaavien mittareiden avulla,
seki tarkasteltiin, kuinka litkkeenjohtokapasiteetti
vaikuttaa taloudelliseen tulokseen lyhyelld aikavi-
lilla.

Aineistona olivat MTT:n kannattavuuskirjan-
pitoon osallistuville yrittdjille v. 2010 tehty kysely
ja vuosien 2008-2009 kirjanpitotulokset. Kyselyyn
vastasi 296 yrittijdd, joista 117 maidontuottajia.
Yrittdjin tavoitteita, asenteita, koettua menesty-
mistd ja liikkeenjohtoa mittaavista kysymyksistd
muodostettiin faktorianalyysin avulla summa-
muuttujia.

Kannattavuuskertoimeen havaittiin tilastollises-
ti merkitsevé yhteys vain yrittdjin suhtautumisella
riskin viélttimiseen sekd liiketoiminnan seuran-
ta-aktiivisuudella. Yrittdjatuloon olivat yhteydessi
luottamus tilanpidon tulevaisuuteen, litketoimin-
nan seuranta-aktiivisuus ja yrittdjimainen johta-
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minen. Yrityksen kayttokatteeseen havaittiin yh-
teys suhtautumisella ympiristoon (negatiivinen),
ammatin arvostuksella, instrumentaalisilla ja so-

siaalisilla arvoilla, luottamuksella tilan mahdolli-

suuksiin, seuranta-aktiivisuudella, liiketoiminnan
suunnitteluaktiivisuudella, yrittdjamaiselld johta-
misella ja riskin vilttimiselld.

Keskeisin johtopditos oli, ettd yritystoiminnan
johtamisen ja menestymisen problematiikka on
liian monimutkaista kuvattavaksi kyselytutkimuk-
sen ja poikkileikkauksen avulla. Lisiksi kyselyyn
vastanneet kirjanpitotilat edustavat valikoitunutta
yrittdjdjoukkoa, jossa menestymiselle ja liikkeen-
johdolle ominaisesta vaihtelusta huomattava osa
jai havaitsematta. Yrittdjien ominaisuuksia ja liik-
keenjohtoa kuvaavien tekijoiden ja yrityksen kiyt-
tokatteen viliset korrelaatiot antavat signaaleja
siitd, ettd yhteyksid ndiden tekijéiden kesken on.
Liikevaihto korreloi vahvasti tilan kiyttokatteen
mutta ei kannattavuuden kanssa. Voimakkaimmin
kasvaneiden tilojen kannattavuutta rasittanevat
suuret investoinnit, vaikka tuotannon valittomi-
en tuottojen ja kulujen erotus onkin suhteellisen
hyvi. Kun kiyttokate oli samalla yhteydessi tyy-
tyviisyyteen taloudellisessa menestymisessd sekd
laajalti tulkiten yrittdjin aktiiviseen kehittimis- ja
johtamisotteeseen, voidaan paitelld, ettd pidem-
min aikavilin tarkasteluissa yrittdjin litkkeenjoh-
dollisten piirteiden vaikutusta yrityksen menesty-
miseen ei pidd sivuuttaa.

Maidontuotanto, yrittdjyys, liikkkeenjohto, menestyminen, kannattavuus, koettu menestyminen
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Maitotilan litkketoiminnan kehittamisen haasteet

Uuden teknologian optimaalinen hyédyntiminen

lypsykarjan uudistamisessa
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TIVISTELMA
Lypsylehmien hyvi hedelmillisyys on kannatta-
van maidontuotannon keskeinen vaatimus. Poi-
kiminen on edellytys paitsi maidontuotannon
kidynnistimiselle my6s uudistamiseen tarvittavien
vasikoiden tuotannolle. Nykyteknologia tarjoaa
lehmien lisddntymiseen mahdollisuuksia, joilla
voidaan vaikuttaa syntyvien jilkeldisten ominai-
suuksiin. Alkionsiirrolla voidaan tuottaa paljon
jalkeldisid lehmiltd, joilla on hyvit maidontuotan-
to-ominaisuudet. Sukupuolilajitellun siemenen
kiytolla tai alkioiden sukupuolilajittelulla voidaan
puolestaan lisitd lehmavasikoiden osuutta synty-
vistd jilkeldisistd. Timin tutkimuksen tavoitteena
oli optimoida perinteisten ja uusien teknologioi-
den kiyttod lypsykarjan uudistamisessa.
Tutkimusmenetelmini kiytettiin lineaarista oh-
jelmointia, jolla maksimoitiin maidontuotannon
kiinteille kustannuksille saatavaa katetta. Tarkas-
teltavat vaihtoehdot karjan uudistamisessa olivat
siemennys joko lajittelemattomalla tai lajitellulla
siemenelld, lajittelemattoman alkion luovutus tai
siirto sekd sukupuolilajitellun alkion luovutus tai
siirto. Sukupuolilajitellut alkiot olivat lajitellulla
siemenelld tuotettuja tai sukupuoli oli mairitet-
ty tavanomaisella siemennykselld tuotetuista al-
kiosta. Optimointimallin biologiset lihtotiedot
maddritettiin suomalaisten maitotilojen seuranta-
aineistoista vuodelta 2010. Hinnat edustavat ajan-
kohdan keskimdirdisid panos- ja tuotoshintoja.
Tarkasteluperiodi oli yksi vuosi ja karjan enim-
madiskooksi asetettiin 60 lehmai. Mallissa otet-
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tiin huomioon uudistustavan vaikutus vasikka- ja
alkiotuottoon, uudistuksen yksikkokustannuk-
seen sekd uusimattomuusprosenttiin, joka vaikutti
edelleen lehmien poikimavilin pituuteen. Karjan
oletettiin tuottavan uudistukseen tarvittavat leh-
mivasikat. Kunkin uuden teknologioiden kiytto
rajattiin enintddn kolmasosalle karjan lehmisti.
Tuloksen herkkyyttd mallin rajoitteiden, tuotosta-
sojen ja hintojen muutoksille tarkasteltiin viidessa
erilaisessa skenaariossa. Optimointimalli ratkais-
tiin MATLAB-ohjelmalla.

Perusskenaariossa parhaimman katteen kiinteil-
le kustannuksille antoi karja, jossa oli mallin salli-
ma enimmiismidrd, 20 lehmai, lajittelemattoman
alkion luovuttajia. Muista lehmistd 14 siemennet-
tiin lajittelemattomalla ja 8 lajitellulla siemenelld.
Vastaavasti 6 hiehoa siemennettiin lajittelematto-
malla ja 12 lajitellulla siemenelld. Karjaan ei tullut
mukaan yhtdin alkion vastaanottajaa.

Optimaalisen karjan kokoonpano vaihteli mal-
lin lihtooletusten mukaan, mutta alkioita luo-
vuttavien lehmien ylivertaisuus nakyi kaikissa
skenaarioissa. Lajitellun siemenen kiytto lehma-
vasikan tuottamiseen tdhtddvissd siemennykses-
sd oli taloudellisesti perusteltua, mutta vain osalle
karjasta. Optimaaliset valinnat voivat vaihdella
tilakohtaisesti muun muassa lehmien tuotosta-
son mukaan. Jotta uusien teknologioiden vaikutus
myos karjan geneettiseen edistymiseen voitaisiin
ottaa huomioon, optimointiin tulisi staattisten
mallien lisdksi kehittdd dynaamisia malleja. Dy-
naamiset mallit palvelisivat myos kasvavia karjoja.

Maidontuotanto, alkionsiirto, sukupuolilajiteltu siemen, optimointi
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THVISTELMA

Elinkeinoelimin Tutkimuslaitoksen tutkimukses-
sa ”Elintarvikkeiden hinnanmuodostus ja mark-
kinoiden toimivuus” (ETLA, Keskusteluaiheita
No. 1209, 2010) kisiteltiin muun muassa Suomen
elintarvikeketjun hinnanmuodostusta vertailemal-
la Suomen, EU-alueen ja Yhdysvaltojen elintarvi-
keketjujen kilpailua ja kilpailukykyi.

Kansainvilisten ostovoimapariteettitilastojen
mukaan elintarvikkeet olivat vuonna 2005 Suo-
messa 21 prosenttia kalliimpia kuin EU-mais-
sa keskimairin ja 16 prosenttia kalliimpia kuin
OECD-maissa keskimiarin. Vuonna 2010 Suo-
men hintaero EU-alueeseen oli 11 prosenttia.

Elintarvikkeiden kuluttajahintoihin vaikuttavat
elintarvikkeiden arvonlisiverotus seka elintarvike-
ketjun toimialojen tuottajahinnat. Tuottajahintoi-
hin vaikuttavat puolestaan kilpailu ja tuotannon
yksikkokustannukset elintarvikeketjun toimialoil-
la. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdi, missi
maddrin elintarvikkeiden kuluttajahintojen korkeus
Suomessa johtuu elintarvikkeiden arvonlisivero-
tuksen kireydestid ja missd méirin se johtuu elin-
tarvikeketjun kilpailun tai kustannuskilpailukyvyn
puutteista suhteessa vertailumaihin.

Suomessa elintarvikkeiden arvonlisiverotus on
ollut EU-maiden kireimpid. Arvonlisiverotuk-
sen kireys on siis yksi syy Suomen kansainvilisesti
vertaillen korkeaan elintarvikkeiden kuluttajahin-
tatasoon.

Arvonlisiverotuksen ohella Suomen elintarvi-
kekulutuksen kansainvilisesti vertaillen korke-
an hintatason syyksi on arveltu vihiistd kilpailua
elintarvikeketjussa. Tutkimuksessa kisiteltiin ky-
symystd Suomen ja muiden maiden elintarvike-
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kulutuksen hintaerojen syisti tarkastelemalla elin-
tarvikeketjun toimialojen, eli maatalouden (ml.
kalastus), elintarviketeollisuuden ja kaupan kilpai-
lun ja kilpailukyvyn osuutta Suomen, EU-alueen
ja Yhdysvaltojen elintarvikekulutuksen hintaero-
jen selittdjind.

Selvityksen perusteella elintarvikeketjun tuot-
tajahintoja médrittava kilpailullisuus on Suomen
maataloudessa, elintarviketeollisuudessa ja kau-
passa hinta-kustannusmarginaalilla mitattuna
suunnilleen vertailumaiden tasolla. Suomen elin-
tarvikekulutuksen hintatason korkeutta ei siten
selitd Suomen elintarvikeketjun kilpailun puute
suhteessa vertailumaihin. Kilpailun puutteen si-
jasta Suomen elintarvikekulutuksen hintatason
korkeutta suhteessa vertailumaihin selittdd pikem-
minkin kilpailukyvyn puute, eli Suomen elintar-
vikeketjun korkea kustannustaso etenkin uusien
EU-maiden ja Yhdysvaltojen kustannustasoon
verrattuna. Lansi-Euroopan vanhoihin EU-mai-
hin verrattuna kilpailukykyongelmaa on lihinna
vain maataloudessa.

Keskeinen syy Suomen maatalouden kilpailu-
kykyongelmaan on vertailumaita heikompi tuot-
tavuus, jonka taustalla on muun muassa se, etti
meilld maataloutta joudutaan harjoittamaan huo-
nommissa luonnonoloissa kuin vertailumaissa.
Sen sijaan elintarviketeollisuuden ja kaupan tuot-
tavuus on Suomessa kansainvilisesti vertaillen
melko hyvilli tasolla ja keskeinen selittdjd sille,
ettd Suomen elintarviketeollisuus ja kauppa ovat
tuottajahinnoilla ja tuotannon yksikkokustannuk-
silla tarkastellen melko kilpailukykyisid suhteessa
lintisiin teollisuusmaihin.

Elintarvikkeiden hinnanmuodostus

Voimasuhteet ruokamarkkinoilla
— Bruttomarginaalien muodostuminen ja kehitys

Suomen elintarvikeketjussa

Ky®6sti Arovuori, Hanna Karikallio ja Perttu Pyykkonen
Pellervon taloustutkimus PT'T, Eerikinkatu 28A, 01510 Helsinki

kyosti.arovuori@ptt.fi, hanna. karikallio@ptt.fi ja perttu.pyykkonen@ptt.fi

TIVISTELMA

Tutkimuksessa analysoidaan suomalaisen elintar-
vikeketjun rakenteen ja voimasuhteiden kehitysta.
Analyysi tehdéin jaottelemalla elintarvikkeisiin
kiytetyt kokonaiskulutusmenot elintarvikeket-
jun eri osapuolille. Osuudet elintarkkeiden koko-
naiskulutusmenoista esitetddn erikseen maata-
loudelle, kotimaiselle elintarviketeollisuudelle,
tuonnille sekd kaupalle ja ravintoloille. Lisdksi
kehitystd vertaillaan yhdeksin eri maan vililla.
Tulosten perusteella kauppa ja ravintolat ovat kas-
vattaneet omaa osuuttaan ruokaketjussa vuosi-
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na 2000-2009. Lisiksi tuonnin merkitys on ollut
voimakkaassa kasvussa. Kotimainen maatalous ja
elintarviketeollisuus ovat vastaavasti menettineet
asemiaan. Tutkimuksen kansainvilisen vertailun
mukaan kehitys on ollut samansuuntaista myGs
muualla. Maatalous on menettinyt osuuttaan ruo-
kaan kiytetyistd kokonaismenoista lihes kaikissa
vertailussa mukana olleissa maissa. Elintarvike-
teollisuuden osuus on laskenut tai pysynyt ennal-
laan. Tuonnin merkityksen kasvu nikyy selvisti
kaikissa vertailumaissa.

Bruttomarginaali, elintarvikeketju, elintarvikkeiden hinnanmuodostus.
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ABSTRACT

'The agricultural commodity crisis of 2006-8 and
the recent evolution of commodity markets have
reignited anxieties in Finland over fast-rising food
prices and food security. Although the impact of
farm commodity price shocks on the final con-
sumer is mitigated by a large degree of process-
ing as well as the complex structure of the food
chain, little is known about the strength of the
linkages between food markets and input markets.
Using monthly series of price indices from 1995
to 2010, we estimate a vector error-correction
(VEC) model in a co-integration framework in
order to investigate the short-term and long-term
dynamics of food price formation. The results
indicate that a statistically significant long-run

KEYWORDS
Food prices, inflation, co-integration, price formation
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equilibrium relationship exists between the pric-
es of food and those of the main variable inputs
consumed by the food chain, namely agricultural
commodities, labour, and energy. When judged
by the magnitude of long-run pass-through rates,
farm prices represent the main determinant of
food prices, followed by wages in food retail and
the price of energy. However, highly volatile ener-
gy prices are also important in explaining food
price variability. The parsimonious VEC model
suggests that the dynamics of food price forma-
tion is dominated by a relatively quick process of
adjustment to the long-run equilibrium, the half
life of the transitional dynamics being six to eight
months following a shock.

Elintarvikkeiden hinnanmuodostus

Ravintoloiden ruokapalveluiden alv-alennus ja hintakehitys

Ari Peltoniemi ja Johanna Varjonen

Kuluttajatutkimuskeskus, PL 5, 00531 Helsinki, ari.peltoniemi@ncre.fi, johanna.varjonen@ncrc.fi

TIVISTELMA

Ruokapalveluiden arvonlisivero aleni Suomessa
vuoden 2010 heindkuussa 22 prosentista 13 pro-
senttiin, joten elintarvikkeiden, mukaan otettavan
eli take away-ruoan ja ravintoloiden ruokapalve-
luiden arvonlisivero on nyt samalla tasolla. Poliit-
tisena paitokseni tehdyn ruokapalveluiden vero-
muutoksen kautta haluttiin vaikuttaa kuluttajien
ostovoimaan ja asettaa ruokapalveluiden myynti
tasa-arvoisempaan asemaan kauppojen ateria-
myynnin kanssa.

Euroopan unionin (EU) alueella ruokapalve-
luiden arvonlisiverokannat vaihtelevat kolmesta
prosentista aina 25 prosenttiin saakka. Suomessa
ruokapalveluiden alv-kanta on nyt lihelld unio-
nin keskimiiriista tasoa, silli vuoden 2011 alussa
ruokapalveluiden keskimairiinen asukasluvulla
painotettu verokanta oli 13,9 prosenttia EU:n ja-
senmaissa.

Tutkimus selvittdd ravintoloiden ruokapalvelui-
den hintojen kehitystd vuoden 2010 toukokuusta
syyskuuhun eri puolilta maata kootun hintaseu-
ranta-aineiston avulla. Tutkimuksessa tarkastel-
laan, miten arvonlisiveron alennus siirtyi ruoka-
palveluiden kuluttajahintoihin. Liséiksi ravinto-
loiden toteutuneiden hintamuutosten perusteella
esitetddn laskennallisia arvioita arvonlisidveron
muutoksen vilittomistd vaikutuksista ruokapalve-
luiden kysyntddn.

Hintojen muutoksen selvittimistd varten en-
nen ja jilkeen arvonlisiveron muutoksen kerit-
tiin yhteensi 2058 hintatietoa 392 ravintolasta eri
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puolilta Suomea. Aluehallintovirastojen ja Ahve-
nanmaan valtionviraston tarkastajat kerésivit hin-
tatiedot vuoden 2010 toukokuussa ja syyskuussa
kiymilld paikan pdilld ravintoloissa. Télld tavoin
varmistettiin hintatietojen virheettomyys ja ajan
tasalla oleminen.

Hintakerdykset osoittivat, ettd arvonlisidveron
alennus laski ruokapalveluiden kuluttajahintoja
koko toimialalla keskimiirin 4,1 prosenttia. Tami
merkitsee hintajouston perusteella 4,2 prosentin
kasvua ruokapalveluiden kysyntdin. Laskennal-
lisesti vilittéminid vaikutuksina ruokapalveluiden
tyopaikkojen kokonaismairi kasvaisi tilloin noin
2200 kappaleella.

Arvonlisiveron alennus siirtyi ravintoloiden
kuluttajahintoihin parhaiten ketjuihin kuuluvissa
kahviloissa, liikkenneasemaravintoloissa ja ketju-
pizzerioissa. Hinnat laskivat ainakin jonkin verran
kaikissa ravintolatyypeissd lukuun ottamatta jir-
jestdytymittomid ketjuihin kuulumattomia piz-
zeriatyyppisid ravintoloita. Niissd arvonlisiveron
alennuksen vaikutuksen nikymittdmyys voi joh-
tua ainakin osittain siitd, ettd informaatio arvon-
lisiveron alentamisesta ei tavoittanut yrittdjid tar-
peeksi hyvin tai sité ei osattu tulkita oikein.

Eri ravintolatyypit veivit arvonlisidveron
alennuksen hintoihin parhaiten niissi ravintola-
annoksissa, jotka edustavat kunkin ravintolatyy-
pin ominta toiminta-aluetta. Esimerkiksi ketju-
kahviloissa alv:n alennus siirtyi erityisen hyvin
kahvin, erikoiskahvin ja suolaisen kahvileivin
hintoihin.

Ravintolat, ruokapalvelut, arvonlisivero, hintakehitys, kysyntd
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TIVISTELMA

Maatalouden osuus Suomen energian kulutuk-
sesta oli vuonna 2008 2-3 %. Maataloudessa saa-
vutettavien energian sidstdtoimenpiteiden vai-
kutus koko maan energian kulutukseen on siksi
vihdinen. Toisaalta energian sddstotoimenpiteilld
voi olla suuri vaikutus yksittdisen tilan energian
kidytto6n ja sitd kautta myos talouteen. Energian
sddston lisdksi maataloudella on hyvid mahdol-
lisuuksia siirtyd uusiutuvan energian kiytto6n ja
myyntiin.

Maatalous on muuttunut runsaasti fossiilista
energiaa tarvitsevaksi toimialaksi. Eniten fossiilis-
ta energiaa kiytetddn viljan tuotannossa lannoit-
teiden valmistukseen, seuraavana on tydkoneiden

ASIASANAT
Maatalous, energia
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energian kiytto ja sadon kuivaus. Kotieldintuo-
tannossa energiaa kdytetddn runsaasti eldinsuojien
limmitykseen ja ilmanvaihdon kautta poistuvan
limmon korvaamiseen.

Suhteellisen yksinkertaisilla toimenpiteilld voi-
taisiin parantaa tilojen energiatehokkuutta. Til-
laisia ovat esim. tarkempi tyokoneiden sdito ja
kunnossapito seki oikea traktorin ajotapa. Vilja-
kuivauksessa yksinkertainen kuivurin eristiminen
sadstdd helposti 10-20 %.

Karjataloudessa voitaisiin sddstdd limmityksessi
ja ilmanvaihdossa. karjatalouskoneiden energian
kulutus voi olla kolmas sdistokohde, mutta niiden
kulutus tunnetaan huonosti ja sen osalta tarvittai-
siin lisdtutkimusta.

Maa- ja puutarhatalouden energiansaasto

Kasvinviljelyn energiankulutuksen mittaaminen

Tapani Jokiniemi !, Jukka Ahokas ?

1. HY, maataloustieteiden laitos, Koetilantie 3,00014 Helsingin yliopisto, tapani.jokiniemi@helsinki.fi
2. HY, maataloustieteiden laitos, Koetilantie 3,00014 Helsingin yliopisto, jukka.ahokas@helsinki.fi

TIVISTELMA

Maatalouden energian kulutukseen on alettu kiin-
nittdd entistd enemmin huomiota osana yleisid
energiasadstotavoitteita. Kasvinviljelyssi energi-
an sddst6 on helpointa aloittaa tuotannon suorista
energiapanoksista, jotka muodostuvat paidasiassa
koneiden ja viljankuivauksen polttoaineena kiyte-
tystd polttodljystd. Jotta energiaa voidaan sddstda,
on tiedettivd kuinka paljon sitd kuluu tarkastelta-
van systeemin sisilld ja miten kulutus jakaantuu
eri osasysteemeihin. Lisiksi energiankulutus on
pystyttivi ilmoittamaan sellaisissa yksikdissd, ettd
kulutuksen vertailu vaihtoehtoisten prosessien tai
menetelmien vililld on mahdollista.

Peltotoissd polttoaineen kulutus vaihtelee paljon
maalajien ja olosuhteiden vaihdellessa. Téssd tut-
kimuksessa kehitettiin ja testattiin yksinkertaista
ja edullista menetelmid polttoaineen kulutuksen
madrittimiseen laajamittaisesti kdytinnon olo-
suhteissa. Mittaus tehtiin koneiden oman poltto-
ainemittarin anturin jinnitesignaalin, GPS-pai-
kannuksen sekd manuaalisen kirjanpidon avulla.
Mittauslaitteisto on helppoa asentaa ja se sopii
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lihes mihin tahansa tydkoneeseen. Anturin jin-
nitesignaali tallennettiin tiedonkeruulaitteelle ja
signaalin muutoksista laskettiin paikkatiedon ja
kirjanpidon avulla polttoaineenkulutus eri tyvai-
heille. Kulutus ilmoitettiin yksikéssd I/ha, joka on
useimmissa toissi kiyttokelpoisin mittayksikko.
Mittauksia tehtiin useimmista tavanomaisista vil-
jan- ja nurmenviljelyn konetoista.

Tutkimuksen johtopddtokseni todettiin timin
kaltaisen mittaustavan olevan kiyttokelpoinen
menetelmi maataloustéiden polttoaineenkulutuk-
sen médrittimiseen tietyin varauksin. Luotettavi-
en tulosten saaminen edellyttid, ettd peltolohkot
ovat suhteellisen isoja ja tyo on riittdvin yhtdjak-
soista. Menetelmin tarkoituksena ei ole ilmoittaa
tarkkoja kulutuslukemia, vaan sitd voidaan kayttdd
maatalouden keskimidrdisten energiankulutus-
lukemien laskemiseen. Lisdksi sen avulla pysty-
tddn l6ytimédn prosesseista kohtia, jotka vaativat
tarkempaa analysointia. Polttoaineenkulutuksen
lisiksi menetelmadd voidaan kiyttid peltotoiden
tyohyotysuhteen midrittimiseen.

Energian sddst6, maatalous, maatalouskoneet, polttoaineen kulutus, kulutuksen mittaaminen,

tydhyotysuhde
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TIVISTELMA
Timin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd esi-
merkkitilalle tehtdvin mittauksin broilerintuo-
tannon energiankulutusta ja sen jakautumista.
Broilerintuotannon suoran energiankulutuksen
jakautumista ei ole tiettdvisti aiemmin selvitetty
mittauksin Suomessa. Muutaman kotimaisen tut-
kimuksen yhteydessi on selvitetty jonkin verran
broilerintuotannon sihkon ja limmoén energian-
kulutusta. Luvut ovat kuitenkin ldhinni lasken-
nallisia tai tuottajan antamien tietojen perusteella
laskettuja. Energian hinnannousun ja energian-
tehostamistavoitteiden vuoksi on kuitenkin yhd
tirkedmpad tietdd tarkasti, miten energiankulutus
jakautuu broilerintuotannossa. Kun energiankayt-
tokohteet ovat tarkemmin selvilld, pystytdin luo-
maan keinoja energiankédyton tehostamiseksi ja
energian sidstdmiseksi. Téssd tutkimuksessa syn-
tyvien tulosten perusteella voidaan antaa lisitietoa
broilerintuotannon energiankiytostd mm. kdyn-
nissd olevalle, maatiloihin kohdistuvalle energia-
ohjelmalle.

Suoran energiankulutuksen jakautumista selvi-
tetadn mittaamalla erikseen valaistukseen, ilman-
vaihtoon, limmitykseen ja ruokintaan kaytettya

ASIASANAT
Broilerintuotanto, broileri, energiankulutus, energia
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energiamddrdd. Mittaukset tehddin broilerierit-
tdin. Energiamittauksien lisdksi seurataan ulko- ja
sisdlimpdotilaa sekd ilmankosteutta, jotta ympa-
ristéolosuhteiden vaikutusta tuloksiin voitaisiin
selvittdd. Epidsuoraa energiankiytt6d mm. rehun
kulutusta tarkastellaan tilalta saatavien kirjanpito-
tietojen perusteella. Broilerintuotantoon kiytetyt
energiapanokset ilmoitetaan tuotettua lihakiloa
kohti, jotta ne olisivat helpommin vertailtavis-

sa muihin vastaaviin tutkimustuloksiin. Tulosten
perusteella voidaan kohdentaa tarkemmin, miten
energiankulutus jakautuu tilalla. Lisiksi saatujen
tulosten perusteella pyritddn loytdimain keinoja
energiankdyton tehostamiseksi broilerintuotan-
nossa.

Téhin mennessi saatujen tulosten perusteella
ndyttdisi, ettd suurin osa kokonaisenergiankdytos-
td broilerintuotannossa kuluu rehujen tuottami-
seen ja prosessointiin. Lisiksi energiaa kuluu broi-
lerihallin limmittimiseen. Limpdenergiankulutus
vaihtelee paljon vuodenaikojen mukaan. Muut
broilerintuotannon energiapanokset ndyttaisivit
olevan melko pienid verrattaessa kokonaisenergi-
ankulutukseen. Energiankdyton mittaukset jatku-
vat edelleen.

Maa- ja puutarhatalouden energiansaasto

Energian kiyton ja kasvihuonekaasujen vihentimisen
potentiaali kasvihuonetuotannossa

Timo Kaukoranta, Juha Nikkild, Liisa Sirkki, Kari Jokinen

MTT Puutarhatuotanto, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkic

timo.kaukoranta@mtt.fi, juha.nakkila@mtt.fi, liisa.sarkka@mitt.fi, kari.jokinen@mtt.fi

TIVISTELMA
Luonnonvalotuotannossa voidaan sidstia
30-50 % limmityksestd kaksinkertaisella katteella
ja limpdoverhoilla. Merkittivid sddst6jd odotetaan
my&s koristekasvien vuorokautisen limpétilasad-
don syklin muuttamisesta. Tami ei vaadi inves-
tointeja, jos sddtdjrjestelmi on nykyaikainen.
Ympirivuotisen valotetun vihannestuotan-
non energian kulutus on alempi tuotettua kiloa
kohti kuin valottamattoman, johtuen valon vai-
kutuksesta kasvuun. Kurkun tuotannossa viliton
CO,-piddst6 on 0-2.3 kg per tuotettu kg. Valote-
tun tuotannon vuosisatoa voidaan edelleen nostaa
10-15 % jadhdytykselld. Padstot vihentyvit vas-
taavasti.
Simuloinnin mukaan yhdistimalld jadhdytys,
paremmat kasvualustat, tarkempi sdit6 ja LED-
valotuksen odotettu kehitys energian kulutus voisi

ASIASANAT

alentua 30-50 % nykytuotantoon verrattuna.

Jos limmitys toteutetaan uusiutuvalla energial-
la, mutta sdhko edelleen nykyiselld tuotanto-
rakenteella, viliton CO,-pddsté kurkkutuotan-
nosta alentuisi tasolle 1-1.2 kg per tuotekilo.
Paikallista ja kansallista sihkon tuotannon raken-
netta muuttamalla voidaan kasvihuonetuotan-
non CO,-piistdji alentaa tistd edelleen. Mark-
kinasihkon pddstojen alentuminen 10 prosentilla
alentaa 9 % kurkun tuotannon pidst6jd. Uusiutu-
valla energialla tuotettua sihkod kayttimalld suo-
raan tuotannosta aiheutuvat padstot painuisivat
lihes nollaan.

Jaihdytykselld varustetusta yhden hehtaarin
huoneesta voitaisiin saada nykyddn ulos keviistd
syksyyn 5-6 GWh 15-20-asteisena veteni, jolla
on alhainen myyntiarvo, mutta silld voi olla arvo

paikallistaloudessa.

Kasvihuone, energia, kasvihuonekasvupiisto, valotus, limmitys, energiatehokkuus
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TIVISTELMA
Lannoitevalmisteita koskeva lainsdddidnté uudis-
tui vuonna 2006 voimaan tulleen lannoitevalmis-
telain my6td. Syyskuusta 2011 lihtien on voimas-
sa lannoitevalmistelain nojalla annettu piivitetty
MMM:n asetus 24/11. Lain voimaantulon jil-
keen toimintaympiriston muutokset ovat kiihty-
neet, ja lannoitevalmisteiden markkinoille saat-
tamiseen ja valvontaan kohdistuu uusia vaateita.
Perinteisten vikilannoitteiden hintavaihtelut ovat
lisinneet mielenkiintoa ja tarjontaa uusiin lannoi-
tevalmisteisiin, joiden kirjo vaihtelee aikaisem-
minkin kdytetyistd orgaanisista lannoitevalmis-
teista (kompostit, maditteet, puhdistamolietteet
jne.) innovatiivisiin mikrobipreparaatteihin.

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa MMM:n ja
Eviran kiytt66n testausmalli uusia markkinoille
tarjottavia orgaanisia lannoitevalmisteita varten.
Lannoitevalmisteista testataan ensisijaisesti tuot-
teen ravinteiden (typpi ja fosfori) kiyttokelpoi-
suus viljelykasveille ja vaikutukset kasvien kasvun
edistymiseen. Hankkeessa kehitettivi tyokalu
antaa valvontaviranomaiselle (Evira ja MIMM)
vilineen uusien tuotteiden hyviksymismenette-
lyyn. My6s viljelijit ja tuotteiden markkinoijat
sekd valmistajat voivat hyddyntda orgaanisista lan-
noitevalmisteista tuotettua tietoa omassa paatok-
senteossaan. Tissd tutkimuksen osassa arvioidaan
ravinteiden kayttokelpoisuuteen liittyvid testaus-
menetelmid.

Ravinteiden kiyttokelpoisuuden osalta epior-
gaanisen typen midritys on suhteellisen selkedi
ja yksiselitteistd. Orgaanisen typen kiyttokelpoi-
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suus sitd vastoin on hankalammin arvioitavissa ja
vapautuminen riippuu my6s maassa vallitsevista
olosuhteista. Erilaisilla uutoilla voidaan mairittaa
lannoitevalmisteen sisdltdima liukoinen orgaani-
nen typpi ja suodattaa siitd eri kokoluokkaa ole-
vat yhdisteet. Tamin liukoisen orgaanisen typen
pitoisuuden midritys suhteessa epdorgaaniseen
typpeen antaakin lisitietoa typen kiyttokelpoi-
suudesta. Riittivin tarkan kisityksen saamiseksi
typen kiyttokelpoisuudesta tarvitaan kuitenkin
typen mineralisaation mittaus, johon soveltuu
esimerkiksi ISO 14238 -standardin (2011) mu-
kainen maddritys. Tutkittavaa lannoitevalmistetta
sekoitetaan sopivaan maahan, ja verrataan lannoi-
tevalmisteesta vapautuvaa epdorgaanisen typen
pitoisuutta pelkin maan typen vapautumiseen.
Niytteistd analysoidaan maan epdorgaanisen ty-
pen pitoisuudet vihintddn kahden ja neljin viikon
kohdalla.

Fosforin kiyttokelpoisuuden arvioinnissa Hed-
leyn fraktiointi antaa useimmilla lannoitevalmis-
teilla luotettavan kuvan fosforin kiyttokelpoisuu-
desta. Veteen ja natriumbikarbonaattiin uuttuvaa
osaa fosforista pidetdin kasville kiyttokelpoisena.
Mikili lannoitevalmisteen pH kuitenkin poikkeaa
neutraalilta alueelta selvisti emiksiseksi, lannoite-
valmisteen muhittaminen happaman maan kans-
sa, ja fosforipitoisuuden muutosten seuraaminen
ndyttiisi olevan tarpeellista.

Fosforin ja typen liukoisuutta tai kayttokelpoi-
suutta osoittamaan niyttid olevan mahdollista
16yt suhteellisen yksinkertaisia analyysimenetel-
mii ja nopeahkoja muhitusmenetelmia.

Lannoitevalmiste, epdorgaaninen typpi, orgaaninen typpi, inkubointi, kokonaisfosfori,

Hedleyn fraktiointi, lannoitusvaikutus
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Orgaaniset lannoitevalmisteet ohran typenlihteeni

Petri Kapuinen, Tapio Salo ja Teija Paavola
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TIVISTELMA

Orgaaniset lannoitevalmisteet ovat Suomen lainsii-
ddnnén mukaan joko orgaanisia lannoitteita, orgaani-
sia maanparannusaineita, mikrobivalmisteita tai kas-
vualustoja. Suurin osa tutkimuksemme orgaanisista
lannoitevalmisteista luokitellaan maanparannus-
aineiksi, koska niiden ravinnepitoisuudet ovat lii-

an pienid lannoitteeksi tai niiden raaka-aineissa on
mukana puhdistamolietett.

Viranomaiset soveltavat nykyisin ns. nitraattiase-
tuksen kokonaistyppirajaa, 170 kgha™, raakalannan li-
siiksi kaikkiin orgaanisiin lannoitevalmisteisiin, vaikka
niissi ei olisi lainkaan lantaa raaka-aineena. Tulkin-
nalla on huomattava vaikutus orgaanisten lannoiteval-
misteiden levityskdytdntoihin, koska koko Suomi on
julistettu nitraattiherkéksi alueeksi. Ilman kokonais-
typpirajaa niiden levitys toistuisi viiden vuoden vilein
haitallisten metallien tai fosforin pitoisuuden sallimis-
sa rajoissa. Tdssd tutkimuksessa kiytettiin 170kgha™
suurempia kokonaistyppimairid, koska lainsddddnnon
kirjallinen muoto ei rajoita orgaanisten lannoiteval-
misteiden kokonaistypen kéyttomairid, vaan rajoitus
perustuu viranomaisten tulkintaan ns. nitraattiasetuk-
sesta. Niinpd kokeessa kiytetyt suurimmat kokonais-
typpiméirit olivat 450-475 kgha™.

Puhdistamolietepohjaisissa orgaanisissa maanpa-
rannusaineissa liukoisen typen osuus kokonaistypestd
on tyypillisesti pieni, kun raaka-aineena on kiytet-
ty padasiassa puhdistamolietettd. Tdlléin orgaanisista
lannoitevalmisteista tulevan liukoisen typen maira
hehtaaria kohti jdd pieneksi ns. nitraattiasetuksen ko-
konaistyppirajan puitteissa, ja liukoisen typen annosta
pitdd tiydentdd mineraalilannoitteiden typelld, jonka
kiyttod kyseinen kokonaistyppiraja ei koske, kasvien
typen tarpeen tyydyttimiseksi.

Sian lietelannasta valmistetuissa orgaanisissa lan-
noitevalmisteissa liukoisen typen pitoisuus ja osuus
kokonaistypesti on tyypillisesti suuri. Elintarvike-
teollisuuden sivutuotteiden kiytté osana orgaanis-
ten lannoitevalmisteiden raaka-aineita nostaa yleensi
niiden liukoisen typen pitoisuutta ja osuutta koko-
naistypesti, jolloin viiden vuoden fosforiannoksen
ja haitallisten metallien sallitun kuormituksen puit-
teissa liukoisen typen annos lihes vastaa yhden vuo-
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den tarvetta viljakasveilla. Tamintyyppiset orgaaniset
lannoitevalmisteet kiinnostavat viljelij6itd enemmin
kuin puhdistamolietepohjaiset, koska niisté saatavalla
liukoisen typen suurella miirilld on suurempi vilitén
typpilannoitusvaikutus. Tama asettaa kuitenkin suuret
vaatimukset niiden levitysteknologialle, koska huono
levitysmidirin hallinta ja huono levitystasaisuus pai-
asiallisessa typpildhteessd johtaa helposti suuriin méi-
rillisiin ja laadullisiin satotappioihin.

Pidettiessi kokonaistyppiannos nitraattiasetuksen
uuden nitraattiasetuksen tulkinnan mukaisena or-
gaaniset lannoitevalmisteet ovat tyypillisesti fosforin,
kaliumin ja sivu- sekd mikroravinteiden lihteitd, ja
niitd lisdtddn peltoon tyypillisesti useiden vuosien kes-
kiarvona. Lisiksi orgaanisten maanparannusaineiden
ravinteiden arvo on tyypillisesti pienempi kuin niiden
kuljetus- ja levityskustannus.

Orgaanisten lannoitevalmisteiden typen lannoi-
tusvaikutusta ohralla tutkittiin Kaarinassa savimaalla
vuonna 2009 ohralla. Suomalainen lannoitevalmiste-
lainsdddinto ja maatalouden ympiristotukijdrjestelma
arvostaa orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen
typen pitoisuuden 1:5 vesiuutolla saatavan mukaisek-
si. Menetelmad aliarvostaa liukoisen typen pitoisuutta
sitd enemmain mitd enemmain kiintedssi tuotteessa
on ammoniumtypped. Uuttosuhteella 1:60 mairitet-
ty liukoisen typen pitoisuus ennustaa titd paremmin
niiden tuotteiden lannoitusvaikutusta. My6s suoma-
lainen lanta-analyysimenetelmi ennustaa lantojen
liukoisen typen lannoitusvaikutusta hyvin, kun suurin
osa liukoisesta typestd on ammoniummuodossa, mut-
ta ei esimerkiksi lietetuotteiden kaltaisissa orgaanisis-
sa lannoitevalmisteissa. Tutkimuksen mukaan veteen
liukenemattomilla orgaanisilla typpiyhdisteilld ei ole
typpilannoitusvaikutusta ohrassa.

Levitysvuotta seuraavana vuonna orgaanisten lan-
noitevalmisteiden typen lannoitusvaikutus oli samaa
tasoa kuin suurten typpitasojenkin 120 ja 150 kg N
ha!, kun kokonaistypen levitysmiirit olivat noin 450
kgha. Viranomaisten nykytulkinnan mukaisella ko-
konaistypen kiyttomiirilld 170 kgha™ vuodessa, ei
ole odotettavissa typpilannoitusvaikutusta seuraavana
vuonna.

Puhdistamoliete, lietetuotteet, miditys, kompostointi, kalkkistabilointi, Kemicond-kisittely, levitysmenetelmi,
kasvustoon levitys, multaus, ohra, mallasohra, rehuohra, lannoitusvaikutus, maanparannusvaikutus, typpi, fosfori,

haitalliset metallit
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TIVISTELMA
Mineraalilannoitteiden tuottaminen perustuu
fossiilisen energian kiyttoon. Erityisesti vikilan-
noitteiden sisdltimin typen valmistamien vaatii
runsaasti uusiutumatonta energiaa. Toisaalta viki-
lannoitteissa hyédynnetdidn myos erittdin rajallisia
mineraalisia esiintymid, kuten apatiittia fosforin
lihteend. Vikilannoitteiden kiytt6d ei voida pitdd
kestdvin kehityksen tavoitteiden mukaisena.
Vikilannoitteita tiydentdvid tai niitd korvaavia
orgaanisia lannoitteita on kehitetty viime vuosi-
na. Orgaaniset lannoitteet perustuvat teollisessa
tuotannossa ja yhdyskuntien toiminnoissa syn-
tyvien jiteaineiden tai sivutuotteiden hyédynti-
miseen. Kiinnostus orgaanisiin lannoitteisiin on
viime vuosina ollut suurta, myos siksi ettd niiden
avulla voidaan parantaa ruokajirjestelmin ravin-
nekiertoa. Markkinoille on esimerkiksi tullut jite-
vedenpuhdistamojen kehittimii lannoitteita. Or-
gaanisten lannoitetuotteiden tarve korostuu luon-
nonmukaista kasvinviljelyd harjoittavilla tiloilla.
Koska luomuviljelyssi ei sallita vikilannoitteita,
on erityisesti karjattomilla tiloilla tarvetta saada
kayttokelpoisia eloperiisid lannoitteita, jotka kor-
vaavat satojen mukana poistuneita ravinteita.
Lihaluujauho, jota muodostuu teurastamoteol-
lisuuden eldinperdisten sivutuotteiden kisittelyn
yhteydessd, sisiltid merkittdvid madrid kasvinra-
vinteita. Keskimiariiset arvot ovat 8 % N, 5 % P,
1% K jayli 10 % Ca; ndiden médrien perusteella
lihaluujauho voisi hyvin toimia lannoitteena. Li-
haluujauhoa valmistetaan Suomessa noin 25000
tonnia vuodessa. EU-maissa lihaluujauhon kiytto
orgaanisena lannoitteena sallittiin EY asetuksella
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No 181/2006.

MTT:n Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla
Ylistarossa toteutetuissa kokeissa vuosina 2000~
2003 lihaluujauhoa verrattiin tavalliseen viki-
lannoitteeseen tutkimuslohkolla, jossa kiytettiin
tavanomaisen viljelyn menetelmid. Lannoitteen
testaamiseksi tehtiin kaksi tiydellisten kerrantei-
den osaruutukoetta: kaksivuotinen lannoituskoe
ohralla ja kolmivuotinen lannoituskoe kauralla.
Kaurakoetta jatkettiin neljintend vuonna jalkivai-
kutuskokeena. Koetekijit olivat lannoitelaji ja ty-
pen midrd portaina. Vikilannoitteena, johon liha-
luujauhoa verrattiin, kiytettiin seoslannoitetta (20
% N, 3 % P, ja 9 % K). Typpiportaat olivat 60, 90
ja 120 kg N ha''. Lihaluujauholannoituksen sato-
maird ei eronnut merkitsevisti vikilannoitteella
saadusta millddn typpilannoituksen tasolla. Koko-
naissato nousi 120 kilon typpitasolla ohralla 4500
kiloon ja kauralla 5000 kiloon hehtaarilta, mitka
vastaavat samankaltaisissa viljelyolosuhteissa Suo-
messa saatavia keskimdiriisid satoja.

Lisiksi osoittautui, ettd lihaluujauho- ja vi-
kilannoituksella ei ollut merkitsevii eroa viljan
laatutekijoiden kannalta. Kokeessa mairitellyt
laatuominaisuudet olivat 1000 siemenen paino,
hehtolitrapaino, valkuaispitoisuus ja valkuaissa-
to. Koska lihaluujauhon N/P — suhde on pieni,
tosforia kertyy maahan, kun lihaluujauhoa kiyte-
tadn typpilannoitteena. Lihaluujauholannoituksen
kiyttomairit tulee sovittaa tilan viljelykiertoon
niin, ettd samalla voidaan saavuttaa myds ympi-
ristonsuojelun tavoitteet. Ty6 on julkaistu vertais-
arvioituna (Chen et al. 2011. Agric. Food Sci 20:
235-244).

Vaihtoehtoja vakilannoitteille

Jitevesilietefosforin liukoisuus maassa

Kari Ylivainio' ja Petri Kapuinen?

1. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, kari.ylivainio@mtt.fi
2. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, 21500 Piikkio, petri.kapuinen@mtt.fi

TIVISTELMA

Fosforilannoitteiden kohonneet hinnat ja ympi-
risttietoisuus ovat lisinneet viljelijéiden kiinnos-
tusta sivutuotteiden sisiltimaéi fosforia kohtaan.
Jatevesilietteet ovat merkittavi fosforilihde, mutta
niiden kaytt6d rajoittavat mm. haitallisten metal-
lien pitoisuutta ja kuormitusta koskevat rajat sekd
levitystd seuraavat viljelyrajoitukset. Fosforilan-
noitteeksi soveltuvuuteen vaikuttaa my9s jiteve-
silietteiden sisdltimin fosforin liukoisuus, johon
taas vaikuttaa suuresti fosforin saostuksessa kiyte-
tyt kemikaalit. Tdssd tutkimuksessa verrattiin eri-
laisten lietteiden kisittelymenetelmien vaikutus-
ta lietetuotteiden fosforin liukoisuuteen seki sen
muutoksia kalkitsemattomassa ja kalkitussa maas-
sa ajan kuluessa.

Jitevesilietteet olivat perdisin viideltd eri paik-
kakunnalla toimivalta jitevedenpuhdistamolta
(Forssa, Biovakka Oy; Vehmaa, Pori, Kaarina ja
Uusikaupunki). Fosforin saostuksessa oli kiytetty
rauta- ja alumiinipohjaisia kemikaaleja. Lietetuot-
teiden hygienisointiin kiytettiin KemiCond®-
menetelmadi sekd kalkkistabilointia. Lisiksi lie-
tettd miditettiin (Forssa, Biovakka Oy) ja sepa-
roitiin kiinto- ja nestejakeen erottamiseksi (Bio-
vakka Oy). Lietetuotteiden fosforin liukoisuus
madritettiin Hedleyn fraktioinnilla, jossa ndytettd
uutetaan perakkdisilld uuttoliuoksilla (vesi, 0,5 M
NaHCO,, 0,1 M NaOH ja 1 M HCI, uuttosuhde
1:60). Fosforin liukoisuuden muutoksia seurattiin
maassa jitevesilietteiden lisddmisen jilkeen vuo-
den kestineelld inkubointikokeella, minka aikana
koemaasta otettiin maandytteet Hedleyn frakti-
ointia varten neljin kuukauden viliajoin. Verran-
teena kdytettiin superfosfaattia. Maahan lisitty
kokonaisfosforilisd oli 100 mg kg™ maata.

Jitevesilietteiden kokonaisfosforipitoisuudet
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kuiva-ainetta kohden olivat noin 2 %. Rauta- ja
alumiinipohjaisten saostuskemikaalien kiyton
seurauksena suurin osa fosforista (noin 80 %) oli
sitoutuneena rauta- ja alumiiniyhdisteisiin. Saos-
tuskemikaalien kiytto laski vesiliukoisen fosfori-
pitoisuuden alle 1 %:n lietteiden kokonaisfosfori-
pitoisuudesta. Saostetun lietteen kalkkistabilointi
kasvatti happoliukoisen fosforipitoisuuden jopa
87 %:iin kokonaisfosforista, kun taas vesiliukoisen
fosforin osuus jdi ainoastaan 0,1 %:iin. Superfos-
faatti kasvatti vesiliukoisen fosforin pitoisuutta
yhti paljon sekd kalkitsemattomassa (pH 5,4) ettd
kalkitussa (pH 6,8) maassa neljin kuukauden in-
kuboinnin jilkeen. Kalkkistabiloitu jitevesiliete
kasvatti koemaan vesiliukoista fosforipitoisuutta
36 % superfosfaatin vastaavasta pitoisuuden kas-
vusta, kun se kalkkistabiloimattomalla rauta- ja
alumiiniyhdisteilld saostetulla lietteilld oli enim-
millddn 12 %. Eniten vesiliukoisen fosforin pi-
toisuutta kasvatti Biovakan méiditysjdannokses-
td separoitu nestefraktio (rejektivesi), jopa 82 %
enemmain kuin superfosfaatti kalkitussa koemaas-
sa neljan kuukauden inkuboinnin jilkeen. Jiteve-
silietteet kasvattivat maan labiilia (vesi + 0,5 M
NaHCO, uutot), kasveille kayttokelpoista fosfo-
ripitoisuutta vihemmin kalkitussa kuin kalkit-
semattomassa maassa. Inkubointiajan pidetessi
jatevesilietteiden aikaansaama labiili fosforipitoi-
suus kasvoi suhteessa superfosfaatin vastaavaan.

Saostuskemikaalien kdytto alentaa jitevesiliet-
teiden fosforin liukoisuutta merkittivisti ja sitd
kautta my6s sen kiyttokelpoisuutta kasveille. Pi-
demmilld ajanjaksolla lieteperdisen fosforin liu-
koisuus maassa kuitenkin kasvoi suhteessa super-
fosfaattina lisittyyn fosforiin. Jitevesilietefosfori
voikin toimia paremmin pitkikestoisena fosfori-
lannoitteena.

Fosforin kiyttokelpoisuus, fosforin liukoisuus, inkubointikoe, jitevesiliete, kalkkistabilointi
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ABSTRACT

Composting is the most widely used biological
treatment method for recovering the plant
nutrients of organic waste. Composting is

an aerobic process and it is well known that
mismanagement, e.g. insufficient ventilation, can
seriously affect the turnover and performance of
the process. The turnover is also strongly inhibited
if the operation temperature rises above 40°C
before the pH has increased above 6. Such a
combination of high temperature and low pH also
seriously increases the odour emission potential of
the compost operation as the initial high odorous
stage is prolonged until the pH increases. When
the pH increases beyond 6.5, the odour potential
rapidly decreases. The pH development can be
accelerated by good cooling and ventilation,
and/or by addition of alkaline amendment, e.g.
recycling of alkaline compost or addition of wood
ash. When the compost is turned, the structure

of the compost matrix, and thus the aeration, is
improved which decreases odour generation and
also the proportion of anaerobic processes and
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thus the emissions of methane.

Studies of food waste home composts show
that these have a much higher moisture content
(70-80%) compared to what is normally
recommended for composting (40-65%).

The common assumption has therefore been
that methane emissions from home composts
are greater than from large scale municipal
composts. However, recent studies in both
Sweden and Denmark show that the methane
emissions from home composts usually are
smaller than from large municipal composts.
Furthermore, both studies indicate that the
emissions seem to increase if the composts are
frequently turned, quite contrary to what was
expected. The emissions also seem to increase
if the feeding is too high. This means that the
capacity of the home compost should not be
exceeded and that the efforts for its operation
can be kept low, as turning does not seem to be
an advantage, at least from the point of view of
greenhouse gas emissions.

Compost, home compost, emissions, odour, greenhouse gas, methane, nitrous oxide
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TIVISTELMA

Komposti on maanparannusaine, jonka vaiku-
tukset ovat moninaisia. Se vaikuttaa maaperin ja
kasvualustan ravinnepitoisuuteen, rakenteeseen,
huokoisuuteen, orgaaniseen ainekseen, veden-
pidityskykyyn ja voi parhaimmassa tapaukses-

sa ehkdistd kasvien maalevintiisid kasvitauteja.
Kompostien kykyi ehkdistd maalevintiisid kas-
vitauteja on Suomessa tutkittu vain vihin. Vuo-
sina 2008-2010 toteutettiin Suomen Akatemian
rahoittama Suomi-Intia-hanke, jossa selvitetettiin
mm. 1) esiintyyko suomalaisissa laitoskomposteis-
sa estokykyd maalevintiisid kasvitauteja vastaan,
2) 16ytyyko taudinestokykyd useampaa kasvitau-
tia vastaan, 3) toistuuko taudinestokyky samoista
raaka-aineista tehdyissd eri kompostierissi ja 4)
liittyyko kompostien taudinestokyky kompostien
mikrobikoostumukseen. Téssi esityksessd keskity-
tddn kohtiin 1-3.

Kokeissa oli mukana 21 kompostierdd, jotka oli-
vat perdisin kompostointilaitoksilta ympari Suo-
mea. Eri kompostien raaka-aineet vaihtelivat pal-
jon; biojite, puutarhajite, metsiteollisuuden ja ja-
tevesipuhdistamon liete seki karjan-, hevosen- ja
siipikarjan lanta. Komposteista 8 oli tuotettu au-
moissa, 8 tunneleissa, 3 rummuissa ja 2 muulla ta-
voin. Kompostien taudinestokykya tutkittiin ensin
astiakokeissa mansikan tyvimatid ja kurkun la-
kastumistautia vastaan. Niissd kokeissa kompostit
sekoitettiin 20 %:na turvepitoiseen kasvualustaan,
jota oli héyrytetty turpeen luontaisten mikrobien
eliminoimiseksi. Sen jilkeen tutkittiin taudinestoa
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astiakokeessa, jossa oli luontaista peltomaata mu-
kana. Lopuksi tutkittiin lupaavimmaksi todetun
kompostin kykyd ehkiistd mansikan tyvimétad
kenttikokeessa.

Useiden kompostien osoitettiin astiakokeissa
ehkiisevin tyvimitdd mansikalla, lakastumistautia
kurkulla tai molempia. Kompostierien vertailukoe
osoitti, ettd tautisuppressiivisuus nayttdisi paa-
sddntoisesti toistuvan vuodesta toiseen jos kom-
postit oli tehty samoista raaka-aineista ja samalla
menetelmalld. Suljetuissa kompostointireakto-
reissa tuotetuista komposteista oli suurempi osuus
kasvitauteja ehkiisevid kuin aumoissa tuotetuista.
Taudinestoilmi6 heikkeni kun astiakokeissa oli
peltomaata mukana. Kenttikokeessa taudinesto-
kykyisen kompostin levittimisestd ei voitu osoit-
taa olleen hy6tyd mansikan tyvimidén torjun-
nassa.

Taudinestokyky on suomalaisissa laitoskompos-
teissa esiintyvd kompostien lisdarvo, jonka hyo-
dyntiminen on mahdollista, mutta vasta lisdtutki-
musten jilkeen. Taudinestokyvyn olemassaolo on
todettu, mutta ilmion taustalla olevat mekanismit
ovat vield laajalti selvittimitti. Oletettavasti tau-
dinestokyky liittyy tiettyihin kompostimikrobei-
hin ja ndiden aineenvaihduntatuotteisiin, mutta
vield ei ole 16ytynyt sellaisia avainmikrobeja, jotka
selittdisivit ilmion. Sen jilkeen kun on saatu lisd-
tietoja taudinestokyvyn taustalla olevista mekanis-
meista, on mahdollista hallita ilmi6td paremmin
ja jopa rditiloidd komposteja, joilla on varma kyky
estdd kasvien maalevintiisid kasvitauteja.

Komposti, kompostointilaitos, taudinestokyky, juuristotaudit, Phytophthora, Pythium
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ABSTRACT

Microbial communities and their potential for
control of plant diseases were investigated in
seven Indian composts, selected on the basis of
their previously demonstrated suppressiveness
against Fusarium oxysporum lycopersicii in
tomato. For the molecular microbial analyses,
total genomic DNA from the composts was
extracted and amplified with PCR using primers
targeting 16S and 18S rRNA genes of bacteria
and fungi, respectively. Denaturing gradient
gel electrophoresis (DGGE) fingerprinting
and DNA sequencing were used to identify the
bacterial and fungal targets. The phylogenetic
analysis of the fungal 185 rRNA ITS gene

sequences showed that phylum Ascomycota was
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dominant in all the composts, while in the
bacterial 16S rRNA gene sequences, the phylum
Proteobacteria was dominant. A selection of the
bacterial sequences with close similarity (> 95%
identity) with phylum Chloroflexi showed strong
presence only in disease suppressive compost.

'The GC-TOF mass spectrometry analysis of

the compost organic matter showed presence of
precursor of bacterial antibiotics i.e DAPG and
volatile organic acids in the disease suppressive
compost. The results point to specific mechanisms
in disease suppression, and indicate what to

look for when evaluating composts for potential
suppressiveness. A similar approach has been used
for studying also Finnish composts with disease
suppressive properties.

Composts, plant disease suppression, PCR-DGGE, DNA sequencing, GC-TOF-MS
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TIVISTELMA

Suomen kasviperdisen rehuvalkuaisen omava-
raisuus on alhainen. Tulevaisuudessa valkuais-
tuotannon huoltovarmuuteen liittyvit haasteet
korostuvat. Kotimaisen valkuaisomavaraisuu-
den parantaminen globaalimuutosten paineessa
(OMAVARA) -hankkeen tavoitteena oli 1oytid
kokonaisvaltaiset ratkaisut huolestuttavan alhai-
sen kasviperidisen rehuvalkuaisen omavaraisuuden
merkittaviksi parantamiseksi. Arvioissa huomi-
oitiin tuotantovarmuus ja siind tapahtuvat muu-
tokset, tuotantojirjestelmien kehittimistarve,
vaihtoehtokasvien viljeltivyys ja alueellisuus, tuo-
tetun kotimaisen valkuaisrehun kiytettvyys soi-
jan korvaajana ja kotieldinten tuotosvasteet ver-
rattuna soijaan seka viljelyn taloudellinen kan-
nattavuus. Valkuaiskasvien tuotannon merkittivi
lisidminen on mahdollista. Tuotantoalat voisivat
hetimmiten kaksinkertaistua noin 200000 heh-
taariin. Viljelyalan kestdviid laajentamismahdol-
lisuuksia arvioitaessa huomioitiin valkuaiskasvi-
en viljelykiertovaatimukset seki alueelliset erot
ilmastoriskeissd samoin kuin peltojen ja maalajien
soveltuvuudessa. Vuosisadan puoliviliin mennes-
sd, ilmaston limmettyi valkuaiskasvien viljelyalat
voisivat edelleen kaksinkertaistua. Pohjoisten vil-
jelyalueiden rooli kasvaisi. Kokonaissadot kas-
vaisivat viljelyaloja enemmain, koska satoisam-
pien palkoviljojen viljely lisddntyisi 6ljykasveja
enemmin. Viljelyalojen vauhdikkaimman kasvun
aikaan hehtaarisatojen ei ennakoitu nousevan.
Silti kasviperdisen rehuvalkuaisen omavaraisuus
parantuisi merkittivasti. Kotimainen 6ljykasvien
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tuotanto kattaa nykyisellidn noin neljinneksen
tarpeesta. Jos rypsialat nousisivat nykyiseen rea-
listiseen potentiaaliinsa, noin 120000 hehtaariin,
rypsivalkuaisen omavaraisuus voisi nousta kol-
mannekseen. Toisaalta vuosisadan puolivilissd,
noin 200000 potentiaalisen hehtaarin my6td ryp-
siomavaraisuutemme olisi jo reilu 60 prosenttia.
Rypsi ja rapsi sopivat korvaamaan tuontisoijan
valkuaista palkoviljoja paremmin, mutta peltoalan
kasvattaminen merkittévasti yli 120000 hehtaarin
tarkoittaisi sopivien peltojen rajallisuuden takia
viljelykierron tihentymistd ja kasvintuhoojariskien
lisadntymistd. My6s palkoviljojen tuotannon mer-
kittdvillekin laajentamiselle on sija. Soijarouhetta
tuodaan Suomeen noin 180 miljoonaa kiloa vuo-
dessa. Realistisen potentiaalin toteutuessa, ilman
hehtaarisatojen nousua, voisimme jo nyt tuottaa
palkoviljoja 180 miljoonaa kiloa, mutta periti 400
miljoonaa kiloa vuosisadan puolivilissi. Soijarou-
heen ollessa erittdin valkuaisrikasta rehua nykyi-
nen tuontimééré vastaa noin 70 miljoonaa val-
kuaiskiloa. Palkoviljamme yltiisivit nykypoten-
tiaalillaan noin 40-50 miljoonaan valkuaiskiloon
riippuen millainen tasapaino herneen ja valkuais-
rikkaamman hirkipavun vililld vallitsisi. Ilmaston
limpenemisen myo6ti jo aivan lihivuosikymme-
nind soijavalkuainen voitaisiin teoriassa kokonaan
korvata kotoisilla palkoviljoilla. Yksimahaisilla
korvattavuus ruokinnassa tulee kuitenkin kyn-
nyskysymykseksi. Padpaino viljelyn lisdidmisessd
tulisikin asettaa herneelle, kunnes kasvinjalostus
on tuottanut haitta-aineettomia harkapapulajik-
keita.

Herne, hirkdpapu rapsi, rypsi, rehu, valkuainen, tuotanto, tuotantokyky, potentiaali, omavaraisuus
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TIVISTELMA

Euroopan Unionissa (EU) kiytetyistd valkuaispi-
toisista rehuaineista valtaosa tuodaan EU:n ulko-
puolella. Soijarouheessa, joka on keskeinen val-
kuaisen lihde sikojen ruokinnassa, tuonnin osuus
on periti 98 %. EU:n tarve tuoda soijaa sdilynee
vahvana timin vuosikymmenen ajan. Viljan ja
soijan nimellishinnat ovat korkealla tasolla ja jopa
nousevat, mutta soijarouheen hinta voi laskea.

Valkuaisomavaraisuuden nostamiseksi
Suomessa on pohdittu keinoja lisitd palkoviljojen
(hirkdpapu, herne, lupiini) ja 6ljykasvien viljelyd
sekd niiden kiyttod kotieldinten ruokinnassa. Pal-
koviljojen aminohappokoostumus on kuitenkin
sikojen kannalta soijapapua epdedullisempi. Mi-
kali soijan ruokinnallista arvoa vastaava maéré
valkuaista voitaisiin saada edullisemmin kotimai-
sista valkuaiskasveista, olisi niilli mahdollista kor-
vata tuontisoijaa valkuaisen lihteend. Peltovilje-
lyssi valkuaiskasvien viljelyn tulisi antaa muiden
kasvien veroinen tai suurempi kate, jotta niiden
viljelyyn olisi taloudellinen kannustin.

Tissd tutkimuksessa eri ruokintavaihtoehtojen
taloudellisuutta lihasikojen kasvatuksessa
tarkastellaan lineaarisella ohjelmoinnilla (LP).
LP-mallin tavoitteena on selvittdd, mista rehuai-
neista saadaan valmistettua edullisin ruokintasuo-
situksia vastaava rehu oletettujen hintasuhteiden
vallitessa. Tutkimuksessa tarkastellaan, milli hin-
nalla kotimaiset valkuaisrehut ovat kilpailukykyi-
sid rehuaineita ja miten hintasuhteet vaikuttavat
lihasikakohtaiseen katetuottoon. Myds koko tilan

ASIASANAT

katetuotto maksimoidaan LP:1l4 ottaen huomioon
seki tilan peltoviljely ettd lihasikojen kasvatus.
Tialloin on mahdollista ottaa huomioon myos
valkuaiskasveilla viljelykierrossa saatava hyo-

ty, viljelykasvien erilaiset tuet ja hintaero tilalla
tuotetun ja ostetun rehun valilla.

Tulokset viittaavat sithen, ettd harkdpavun
kiytto lihasikojen rehussa olisi taloudellisesti
perusteltua, mikili sen hinta laskisi muutamia
prosentteja marras-joulukuun 2011 hintasuhteista
muiden hintojen pysyessi ennallaan. Myos
rypsirouheen kiytolle sikojen rehussa niyt-
tad olevan edellytyksid, mikali sen hinta on
edullinen. Varteenotettavin vaihtoehto syksyn
2011 hintasuhteilla niyttdd kuitenkin olevan
soijarouheen korvaaminen rehuherneelld, jota tiy-
dennetdin rypsirouheella ja hirkdpavulla.

Tulokset viittaavat siihen, ettd suhteellisesti
korkea viljan hinta suosii herneen ja harkipavun
kiytt6d lihasikojen ruokinnassa, koska tilloin
my0s kallista viljaa voidaan korvata osittain
palkoviljoilla. Jos viljan hinta laskee merkittévisti
vuoden 2011 hintatasosta, vihentii se kannus-
timia kéyttad palkoviljoja lihasikojen ruokinnassa,
elleivit samalla my6s niiden hinnat laske. Mikaili
palkoviljojen rehukdytt6d halutaan lisita, tulisi
niiden tarjonnan vahvistua. Viljelykustannusten
alentaminen ja tuottovaihtelun vihentiminen
ovat avaintekijoitd valkuaisomavaraisuuden nos-
tamiseksi, koska soijarouheen hinta yhdessi viljan
hinnan kanssa pitkalti madrittdd palkoviljojen kil-
pailukykyisen hintatason.

Sika, soija, herne, hirkdpapu, rypsi, omavaraisuus, rehu, viljely, tuonti, hinta
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Valkuaistuotannon omavaraisuutta pyritdan lisid-
main soijan rajoittuneen saatavuuden ja suurten
hintavaihteluiden takia. Hirkipapu (Vicia faba L.)
on soijarouheelle vaihtoehtoinen kotimainen val-
kuaisen lihde, joka sopii suuren lysiinipitoisuu-
tensa vuoksi, hyvin tiydentimiin viljapohjaista
rehua. Hirkidpapua viljelemilld voidaan vihentdd
typpilannoitteiden kéyttod. Hirkdpavun kiyt-
t6d eldinten rehuna rajoittavat useat haitta-aineet
kuten visiini ja konvisiini. Visiinin ja konvisiinin
on todettu aiheuttavan anemiaoireita ihmiselle ja
ne voivat aiheuttaa niitd myos siipikarjalle.

Timin tutkimuksen tavoitteena oli médrittdd
kotimaisen hirkipapulajike Konnun siementen
kidyttdmadrd munivien kanojen dieetissi. Tut-
kimuksessa oli kaksi koetta. Ensimmaisessd ko-
keessa tutkittiin hirkdpavun vaikutusta kanojen
kuolleisuuteen. Kokeessa oli 640 LSK-kanaa,
neljd ruokintaryhmai ja 40 ruokintakerranetta.
Kokeen alkaessa kanat olivat 29 viikon ikdisia.
Kokeessa hirkdpavun kiyttémairit olivat toisen
kokeen kiyttomairid huomattavasti suuremmat ja
soijarouhetta korvattiin hirkdpavulla 0, 33, 67 ja
100 %. Koe piitettiin neljin ensimmiisen viikon
jilkeen kanojen suuren kuolleisuuden takia ja ko-
keen osalta vain kumulatiiviset kuolleisuusprosen-
tit on raportoitu.

Toisessa kokeessa oli 560 LSK-kanaa. Kanojen
ikd kokeen alussa oli 39 viikkoa. Ruokintaryhmid
oli viisi ja ruokintakerranteita 35. Jokaista ruokin-
taryhmai kohden oli 7 ruokintakerrannetta. Ko-
keessa viljapohjaisten rehujen padvalkuaislahde oli
soijarouhe. Kontrollidieettini oli tavanomainen
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Hirkipapu, kana, munien tuotanto, terveys

munivien kanojen dieetti ilman hérkdpapua. Nel-
ja hirkdpapudieettid sisilsi joko prosessoimatonta
(myShemmin raaka hirkipapu) tai prosessoitua
hirkdpapu 5 % tai 10 %. Harkdpapu prosessoitiin
jauhamalla vasaramyllylld, expanderkisittelemilld
ja rakeistamalla. Koe kesti 40 viikkoa ja kokees-
sa oli 10 neljdn viikon tuotannonseurantajaksoa.
Kanojen rehu vaihtui viiden ensimmadisen tuo-
tannonseurantajakson jilkeen. Ruokintaryhmien
rehut optimoitiin energia-, raakavalkuias-, amino-
happo-, kivenniis- ja vitaminiinipitoisuuksiltaan
samanlaisiksi.

Ensimmiisessd kokeen patologisissa tutkimuk-
sissa kanojen kuolinsyyksi todettiin aplastinen
anemia, joka todennikdisesti aiheutui hirkdpavun
visiinistd ja konvisiinisti. Toisessa kokeessa hir-
kidpavun prosessointi vihensi harkdpavun visiinin
ja konvisiinin yhteenlaskettua pitoisuutta hyvin
vihin (raaka hirkipapu 10,6 g/kg ka ja proses-
soitu hirkdpapu 8,9 g/kg ka). Hirkidpapurehuilla
ruokkiminen ei vaikuttanut tuotantoon (g/vrk/
kana), mutta hirkdpapurehuja syovit kanat muni-
vat kevyempid munia kuin kontrolliryhmin kanat.
Tuotanto viheni ja rehunmuuntosuhde (rehua/
muna-kg) suureni hirkdpavun miirin lisidntyes-
sd (5 % vs. 10 %). Hirkdpavun prosessoinnilla ei
ollut vaikutusta tuotantotuloksiin. Kanojen kuol-
leisuus lisddntyi lihes merkitsevisti hirkdpapure-
huja syStettiessd. Tamin tutkimuksen perusteella
seki raakaa ettd prosessoitua hirkipapua voidaan
kiyttdd vihintddn 5 % munivien kanojen dieetis-
sa ilman, etta tuotanto heikkenee tai kuolleisuus

lisadntyy.
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Palkoviljat nautojen ruokinnassa
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TIVISTELMA

Kotieldintilojen rehuntuotanto perustuu pitkal-

ti typpilannoituksella tuotettuihin perusrehuihin
ja valkuaisrehujen osalta tuontivalkuaiseen, joten
karjatalous on suuressa méirin riippuvainen ulko-
maisista tuotantopanoksista ja niiden hinnoista.
Typpei sitovien palkoviljojen nykyistd laajempi
viljely ja kdyttdonotto eldinten ruokinnassa voi-

si parantaa kotieldintuotannon energia- ja valku-
aisomavaraisuutta. Palkoviljojen, kuten herneen,
hirkdpavun ja lupiinin kidytostd nautojen rehuna
Suomessa on melko niukasti tutkimustietoa. Tdssi
kirjallisuuteen perustuvassa esityksessi tarkastel-
laan palkoviljojen ravitsemuksellisia ominaisuuk-
sia ja soveltuvuutta erityisesti nautakarjan ruokin-
taan.

Herne ja hirkdpapu ovat vanhastaan tunnettuja
valkuaispitoisia palkoviljoja ja niitd voidaan viljel-
14 my6s kokoviljasiilérehuksi. Kotimaisten tutki-
musten mukaan herneen siemen soveltuu hyvin
lypsylehmien rehuksi, mutta valkuaisarvoltaan se
ei ole aivan rypsin veroinen. Herneen siemenessi
on valkuaista noin puolet rypsirehujen pitoisuuk-
sista, eli reilut 200 g/kg kuiva-ainetta. Herneen
valkuainen hajoaa suurelta osin jo pdtsissi, joten
siind ei ole samalla tavalla ohitusvalkuaista kuten
rypsirehuissa. Herne sisiltdd kuitenkin runsaas-
ti tarkkelystd, joten se voi lisitd potsimikrobien
energian saantia ja vaikuttaa edullisesti mikrobi-
valkuaisen tuotantoon pétsissi. Myos kokovilja-
sdilérehun tdydentijiksi herne sopii hyvin, koska
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kokoviljasdilérehun valkuaispitoisuus on tyypil-
lisesti pieni. Harkdpavusta ja lupiineista lypsy-
lehmien rehuna ei ole juuri kotimaisia tutkimus-
tuloksia. Hirkdpavun siemen sisiltdd tirkkelystd
vihemmain, mutta valkuaista selvisti enemmin
kuin herne, n. 300 g/kg kuiva-ainetta. Lupiinien
valkuaispitoisuus on jonkin verran suurempi kuin
hirkdpavun. Ne poikkeavat herneestd ja hiarkdpa-
vusta siten, ettd niiden tirkkelyspitoisuus on pieni.
Sen sijaan lupiinit sisdltdvit rasvaa, muun muas-
sa 6ljyhappoa, ja helppoliukoisia hiilihydraatteja.
Yhteisti kaikille palkoviljoille on, ettd rypsirehui-
hin verrattuna niiden valkuainen sisiltd vain niu-
kasti rikkipitoisia aminohappoja kuten metionii-
nia. Toisaalta palkoviljojen etuna rypsiin nihden
on, etti ne sisiltavit selvisti vihemmin fosforia,
joten tissd suhteessa ne eivit kuormita ymparistod
niin paljon kuin rypsi. Ulkomaisten tutkimusten
mukaan hirkdpavun ja lupiinin maidontuotan-
tovaikutus on joissakin kokeissa ollut jopa soijan
luokkaa. Hernetti ja hirkdpapua voidaan korjata
palkojen tdyttymisvaiheessa ennen tuleentumista
my0s kokoviljasdilorehuksi. Hernevilja-siilorehua
voidaan syottdd lypsylehmille joko ainoana kar-
kearehuna tai seoksena nurmirehun kanssa. Har-
kidpavusta kokoviljasiilérehuna on melko niukasti
kotimaisia tutkimustuloksia. My6s valkolupiini on
kiinnostava rehukasvi. Suomen olosuhteissa se ei
ehdi tuleentua, mutta hyvin sadontuottokykynsi
vuoksi se on mielenkiintoinen kokoviljasdilérehun
raaka-aine.

Herne, hirkdpapu, kokoviljasiilorehu, lupiini, nauta, palkovilja,valkuainen,
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Herne on vaativa suorakylvettivi
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TIVISTELMA

Suorakylviji tarvitsee vaihtoehtoja kasvivalikoi-
maansa muun muassa pellon pintaan jadvin olki-
madrin hallitsemiseksi ja kasvitautien hillitse-
miseksi. Ilmakehin typpei sitova herne on viljaa
vihidisemmin ja nopeasti hajoavan puintitihteen-
sd ansiosta erinomainen lisd my6s muokkaamat-
toman maan kiertoon. Toisaalta herne on viljo-
ja vaativampi suorakylvettivi. Kylvotiheyttd on
lisdttdvd muokattuun maahan verrattuna saman
kasvutiheyden saavuttamiseksi, vaikka kallis sie-
men ei sithen houkuta. Hyvinkin taimettumisen
jalkeen herne kirsii herkisti alkukesin sateista,
jos maan kuohkeus tai vettd johtavien huokosten
madri ei riitd. Maan kasvukuntoon onkin kiin-
nitettdvi erityisti huomiota herneen suorakylvoa
harkittaessa. Parhaimmillaan herneestd saadaan
hyvid satoja muokkaamattomassa maassa.

Jokioisten savimailla on kuuden vuoden ajan
tehty kokeita, joissa herneen suorakylvod on ver-
rattu muokatun maan kylvoon. Vuosina 2005—
2008 tutkittiin herneen ja neljan muun kasvin
suorakylvod kevitvehnin esikasveina. Vuonna
2010 herneen kasvua verrattiin muokatuissa ja
kahdeksatta vuotta suorakylvetyssi maassa.
Vuodesta 2005 lihtien herne on ollut mukana
muokatun ja muokkaamattoman maan viljely-
kiertokokeissa.

Sdi on usein ratkaiseva tekijd, kun muokatun ja
muokkaamattoman maan keskiniinen ero sadon
mairin suhteen kasvukausien valilld vaihtelee.
Herne reagoi ohraakin voimakkaammin sdihin,
sitd suorastaan voi pitdd mittarina pellon alttiu-
delle ongelmiin suorakylvésysteemissa. Jos kylvo-
ajasta on selvitty kunnialla, on alkukesin sateisuus
eniten ongelmia aiheuttava tekija suorakylvetylle
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kasville. Sateita seuraavat pitkit hellekaudet tdy-
dentivit stressin. Kyseisissi oloissa vuonna 2010
muokkausmenetelmin vaikutus nikyi erityisen
voimakkaasti herkdn herneen kasvussa. Muokkaa-
mattoman maan herne oli kokeessamme melko
harvaa ja erittdin lyhyttd eiki kasviyksil6d kohti
ollut kuin yksi tai kaksi pientd palkoa. Siemen-
sadon mairi oli 570 kg/ha. Parhaiten herne me-
nestyi syyskynnetyssd maassa, jossa siemensadon
mairi oli 2580 kg/ha. Syksylld kultivoidun maan
siemensato oli 2150 kg/ha.

Vuodet 2005-2007 olivat suorakylvolle edullisia
kuivan alku- ja keskikesin ansiosta. Viljojen jyvi-
sadot olivat suorakylvossid muokattua maata suu-
remmat. Herneen siemensato oli silti suurempi
kynnetyssd (keskiméidrin 3270 kg/ha) kuin muok-
kaamattomassa (2 720 kg/ha) maassa. Parhaim-
millaan, vuonna 2005, hernesato oli tismilleen
sama (3 580 kg/ha) molemmilla menetelmilld.

Herne tuo biologisen typensidonnan kautta
typped myoés seuraavan kasvin kiytt66n. Maahan
muokkaaminen tehostaa yleensi kasvimassan ty-
pen vapautumista. Vaikka tuleentuneen herneen
varsien typpipitoisuus onkin melko alhainen,
ndyttid siltd, ettd suorakylvo vihentidd tai ainakin
hidastaa herneen jadnndstypen siirtymistd seu-
raavaan kasviin. Kylvettiessd kevitvehnid vuosi-
na 2006—2008, typpilannoitusta vihennettiin 30
kg/ha herneen jilkeen. Kynnetyssid maassa ke-
vitvehnin jyvisato oli herneen jilkeen 60 kg/ha
korkeampi kuin kaikkien esikasvien jilkeen keski-
madrin, mutta suorakylvossi 310 kg/ha pienempi.
Osittain timi selittyy edeltdvin herneen biomas-
san médran kautta, mutta myds typen siirtymisen
tehokkuus olisi lisdtutkimisen arvoista.

Herne, valkuaiskasvit, palkokasvit, muokkaus, kylvd, kynto, kevytmuokkaus, suorakylvo
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TIVISTELMA

Kiinnostus hirkdpavun viljelyyn on kasvanut
nopeasti viime vuosina. Hirkdpavun viljelyala

on nykyisellddn n. 10000 ha. Samanaikaisesti vil-
jelyn yleistymisen my6té on tutkittu hirkédpa-
vun kasvintuhoojien runsautta ja hallintakeinoja
MTT:ssd kiynnissd olevassa MoniPalko-hank-
keessa etsitddn ratkaisuja palkokasvien viljelyvar-
muuden parantamiseen. Harkdpavun kasvintu-

hoojien hallinta on oleellinen osa viljelyvarmuutta.

Hirkidpavun kanssa samaan aikaan taimettu-
vat rikkakasvit valtaavat alaa harvassa kasvustossa,
joten niiden hallitsemiseksi tarvitaan keinoja ja
sopivia rikkakasvien torjunta-aineita. Kemiallisen
rikkakasvien torjunnan ongelmana on hirkipavun
herkkyys monille tehoaineille ja kasville sopivien
tehoaineiden heikko teho rikkakasveihin. Tihin-
astiset Off label -hyviksynnit tuovat apua hirki-
pavun rikkakasvien sditelyyn, vaikka rikkakasvi-
lajiston ollessa hankala voi herbisidien teho jaada
riittdmattomaksi.

Suklaalaikku on hirkidpavun tirkein kasvitau-
ti. Harkdpavun tyvid vioittavat samat kasvintu-
hoojat kuin herneelld. Taudinaiheuttajia on useita
ja ne siilyvit joko kasvinjitteessi tai siemenessa.
Terveen kylvosiemenen kiytto varmistaa tasaisen
kasvuston ja vihentdd kasvitautiriskid. Kasvitau-
tien torjunnassa viljelykierto on avainasemassa.
Hirkipapua suositellaan viljeltdviksi samalla loh-
kolla vain joka neljds vuosi. Suomessa viljeltivien
hirkdpapulajikkeiden taudinkestivyys on heikko
ja taudeille suotuisissa olosuhteissa suositellaan
kemiallista torjuntaa. Suklaalaikun kasvustoruis-
kutuksiin ja kylvosiemenen peittaukseen on Suo-
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messa hyviksytty useita fungisidivalmisteita, mut-
ta kemiallinen torjunta vaatii vield tarkennusta.

Pahoja tuhoeldinongelmia hirkipavulla ei ole
toistaiseksi ollut, mutta niiden ilmaantumiseen
on kuitenkin varauduttava viljelyn vakiinnuttaessa
asemaansa. Periaatteessa ongelmia voivat kuiten-
kin aiheuttaa samat tuhoeldimet kuin herneelli,
joskin hernekadridisen merkitys on selvisti vihai-
sempi. Todennikéisempid hirkdpavun vikuuttajia
ovat juovahernekarsikds, hernekirva ja papukirva.
Niiden torjuntaan hiarkdpavulle hyviksyttyji tor-
junta-aineita ei talla hetkelld ole. Viljelyalan laaje-
tessa myos apilalla tuhoja aiheuttanut varsianke-
roinen voi tulla ongelmaksi, jolloin viljelykierron
merkitys tuhoeldintenkin kannalta kasvaa.

Hirkédpavun kasvintuhoojien runsaudessa voi
olla paljon paikallista ja ajallista vaihtelua. Suo-
meen sovellettavissa olevia hirkdpavun kasvintu-
hoojien ennustejirjestelmii ei ole valmiina, mut-
ta herneelld ja muilla palkokasveilla kiytettyjd
kasvinsuojelukeinoja voidaan padosin hyédyntdd
myo6s hirkdpavulla. Talld hetkelld rikkakasvien ja
suklaalaikun torjunta ovat tirkeimpid harkdpapu-
kasvuston kasvinsuojelutoimenpiteiti. Tuhoeldin-
ten torjunta voi joinakin kasvukausina myds olla
tarpeen, joskaan hirkdpavulle hyviksyttyjd hyon-
teistorjunta-aineita ei tlld hetkelld ole. Kasvintu-
hoojien tarkkailu (tunnistus ja seuranta) ja koke-
muksista oppiminen (kylv6ajan, siemenmairin,
kasvinsuojelun ym. viljelyteknisten toimenpitei-
den optimointi) ovat uuden kasvin viljelyn yleis-
tyessd aina tarpeen, koska monesti kasvintuhooja-
ongelmat lisddntyvit viljelyn laajetessa.

Hirkdpapu, valkuaiskasvit, palkokasvit, kasvinsuojelu, kasvitaudit, rikkakasvit, tuhoeldimet, suklaalaikku,
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Increasing the range of legume crops for

Finnish crop rotations

Fred Stoddard
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ABSTRACT

Europe depends on synthetic N fertilizer for
crops, and on imports for 70% of its plant protein
requirements, and has little influence on the
prices of these commodities. Since 2007, we

have screened over 50 accessions of 10 grain
legume species for adaptation to Finnish growing
conditions, initially at Viikki and subsequently
also at Mikkeli and Jokioinen. The trials are in
randomized complete blocks with 4 replicates
and are generally managed with appropriate
herbicides, fungicides and pesticides as required
to demonstrate yield potential.

No imported cultivar of faba bean (Vicia faba)
has been significantly earlier than cv Kontu, but
some have matured at much the same time and
have shown higher yield combined with greater
resistance to drought and chocolate spot disease
(Botrytis fabae), while sources of earliness have
been identified in larger germplasm screens. This
species is best adapted to heavy clay soils with a
neutral to alkaline pH. With a protein content
around 30% and average yields over 3.5 t/ha, faba
bean yields more protein per hectare than any
other crop in Finland.

'The narrow-leaf lupin (Lupinus angustifolius)
cvs Sonet and Haags Blaue have been shown to
be suitable for growing in Finland, with growing
seasons of about 100 days or 1000 growing

degree-days above 5°C (GDD). The species is
particularly adapted to acid sandy soils and in
2011, 91 ha of these cultivars were grown, mostly
in Pohjanmaa and Satakunta. Expected seed
yields are about 2 t/ha, with protein content
around 34-36%. While primarily a feed crop, it is
also of interest for food ingredients.

Several Canadian lentil (Lens culinaris) cultivars
are also suitable, with growing seasons of 90—
100 days from May sowing. Lentil needs free-
draining soils with low organic-matter content
and can yield about 1.5 t/ha of food-quality seeds.
Autumn-sown lentil overwintered successfully
in 2010-2011 under the heavy snow blanket and
was resistant to snow mould (Microdochium spp.).

White lupin (Lupinus albus) has shown
potential as a biomass or forage crop, including
in crop mixtures with cereals. Certain modern
cultivars produce more biomass than any other
annual legume in our trialsand cover the ground
well, suppressing weed growth. Most white lupin
cultivars are well adapted to mildly acid soils and
need good drainage.

Seedlings of all 4 species are tolerant of spring
frosts. Frost-sensitive species have also been
tested but so far have not shown sufficient yield
or adaptation. The trials have shown that there is
potential to produce legumes in crop rotations in
most parts of the Finnish arable zone.
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Vesistonsuojelu ja luonnon moni-
muotoisuuden vaaliminen peltoviljelyssa

Jaetusta lannoituksesta keino typen vesistokuormituksen

hillitsemiseksi?
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1. MTT, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
2. MTT, 31600 Jokioinen

TIVISTELMA
Vesiensuojelun tarpeet kiristivit vaatimuksia
maatalouden vesistokuormituksen vihentimiseksi
ja lisadvit kysyntdd uusille vesiensuojelua edisti-
ville keinoille. Jaettu lannoitus on varteenotettava
ja Suomessa vihin sovellettu keino vesistokuor-
mituksen hillitsemiseksi. Tdssi tutkimuksessa tar-
kasteltiin jaetun lannoituksen taloudellisia vaiku-
tuksia ja vesistokuormitusta viljelijin padtoksen-
tekomallin avulla. Malli kalibroitiin mallasohralle
ja eteldsuomalaiselle savipellolle. Mallin avulla
voidaan laskea optimaalisia typpilannoitusohjel-
mia erilaisilla viljan hinnoilla, kustannustasoilla
ja ympiristopainotuksilla. Malli ottaa my6s huo-
mioon vaihtelevien sddolojen vaikutuksen satoon,
viljelijin saamiin tuloihin, typen huuhtoutumi-
seen ja epavarmuuden vaikutuksen rationaalisesti
toimivan viljelijin padtoksiin. Kylvon yhteydessi
tehtivin sijoituslannoituksen lisaksi viljelijd voi
paattid lisdlannoituksesta kasvukauden aikana
kolmena ajanhetkend ottaen huomioon kasvuston
sekd maaperin typpivarasto suuruuden.
Tulostemme mukaan viljelijin ei kannatta siir-
tyd jaettuun typpilannoitukseen, kun padtoksen-
tekoa tarkastellaan pitkin aikavilin keskiarvoihin
asetetuilla viljan ja tuotantopanosten hinnoilla.
Peltolohkon tuottoa maksimoivan viljelijin kan-
nattaa laittaa sijoituslannoituksessa riittivd méaard
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typped koko kasvukauden tarpeisiin. Toisaalta, jos
viljelijd ottaa typen huuhtoutumisen ympdristo-
vaikutukset huomioon, vaikka hyvinkin pienel-

14 painolla, kannattaa lannoitus jakaa useampaan
osaan. Jaetulla lannoituksella saadaan suuremmat
keskiarvoiset sadot vuosittain pienemmilld typen
vesistokuormituksella, mutta hiukan suuremmin
kustannuksin.

Jaettu lannoitus on ollut puutarhaviljelyssa kay-
tossid jo vuosikymmenii. Peltoviljelyssi sitd on so-
vellettu ldhinni intensiivisen peltoviljelyn maissa.
Viime aikoina kohonneet viljan ja tuotantopanos-
ten hinnat seki kansalaisten huoli vesistéjemme
tilasta voivat kuitenkin luoda kysyntdd menetel-
min sovelluksille my6s Suomessa. Menetelmilld
on potentiaalia etenkin huuhtoutumisherkimmil-
14 vesistoihin rajoittuvilla pelloilla, jotka halutaan
kuitenkin pitdd viljelyssd hyvituottoisuutensa tai
muiden syiden takia. Kasvukauden aikaisen lan-
noituksen suotuisat ympdristovaikutukset on
kuitenkin syytd varmentaa koejarjestelyin, en-
nen kuin Suomessa vihin sovellettu menetelmi
otetaan laajamittaisempaan kiyttoon. Jaettu lan-
noitus on luontevaa kytked tismiviljelyyn, jossa
lannoituksen mairdd vaihdellaan pellon eri osien
tuotantopotentiaalin ja huuhtoutumisherkkyyden
perusteella.

Lannoitus, optimointi, ohra, typpi, huuhtouma, ympiristpolitiikka
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Vesistonsuojelu ja luonnon monimuotoisuuden vaaliminen peltoviljelyssa
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vesiensuojelua ja luonnon monimuotoisuutta?
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TIVISTELMA
Vesistojen ravinnekuormitus ja maatalousluon-
non kdyhtyminen ovat tipeltoviljelyn negatiivisia
ympdristovaikutuksia. Monimuotoisuutta ja vesi-
ensuojelua edistetddn osaksi samoilla toimenpi-
teilld, esimerkiksi kesannoimalla. Ympiristo- ja
maatalouspolitiikan kannalta on kiinnostavaa,
kuinka suuria kustannussiést6jd on saavutettavis-
sa, jos ndmi toimenpiteet suunnitellaan alueelli-
sesti koordinoidusti sekd monimuotoisuutta ettd
vesiensuojelua silmalldpitden. Tatd kysymystd voi-
daan tarkastella alueellisesti heterogeenisen pel-
lonkdyténn optimointimallin avulla.
Tutkimuksessa haettiin kustannustehokkaita
toimenpideyhdistelmid monimuotoisuuden ja ve-
siensuojelun yhteistuotannolle valuma-aluetasolla.
Esimerkkialueena oli Lepsiminjoen valuma-alue
Vantaanjoen vesistossd. Mallissamme viljelija te-
kee paitoksid peltojen maankdytosti (ohranvilje-
lyn ja erilaiseten kesantojen vililld) sekd lannoi-
tuksen mairistd ohranviljelyaloilla. Malli sisdltdd
kuvauksen erilaisten peltolohkojen ravinnekuor-
mitusalttiudesta seki asiantuntija-arvioihin perus-
tuvan kuvauksen viljelypditosten ja peltolohkojen
ominaisuuksien vaikutuksesta peltoluonnon mo-
nimuotoisuuteen. Aineisto alueen maankiytostd ja
peltojen ominaisuuksista tallennettiin paikkatie-
tojirjestelmédn. Tama tieto yhdistettiin toimenpi-
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teiden vaikuttavuuden kanssa optimointimallissa.

Tulostemme mukaan koordinoitu monimuo-
toisuuden ja vesiensuojelun suunnittelu tuottaa
kustannussidstojd verrattaessa tilanteeseen, jossa
toimenpiteet suunnitellaan toisistaan riippumat-
ta. Lannoituksen vihentiminen on tehokkain
tapa aloittaa vesiensuojelu. Korkeampiin vesien-
suojelullisiin tavoitteisiin pyrittiessd on kustan-
nustehokasta yhdistda lannoituksen vihentimis-
td ohra-alalla viherkesantoalan kasvattamisee
huuhtoutumisherkimmilld peltolohkoilla. Moni-
muotoisuuden edistimisessd tehokkain keino on
niittykasviseoksella perustettu kesanto. Naitd ke-
santoja perustettiin tulosten mukaan ensin jyrk-
kirinteisimmille, metsdin rajoittuville ja etelddn
avautuville peltolohkoille. Sekd vesiensuojelua ettd
monimuotoisuutta edistivit taloudellisesti te-
hokkaat toimenpideyhdistelmit koostuivat seka
lannoituksen vihentimisestd ettd niittykasvialan
lisadmisestd ja kohdentamisesta. Koordinoidulla
monimuotoisuuden ja vesiensuojelun suunnitte-
lulla saavutettavat kustannussddstot ovat ehdollisia
laskentamallin oletuksille, valuma-alueen ominai-
suuksille, vaihtoehtoisten toimenpiteiden miirille
ja niiden vaikuttavuudelle sekd myds sille missa
suhteessa yhteiskunta arvostaa vesien- ja moni-
muotoisuuden suojelua.

Biodiversiteetti, fosfori, optimointi, monivaikutteisuus, paikkatieto, ravinnekuormitus, typpi
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TIVISTELMA

Viljelymaiden lajistollinen monimuotoisuus on
vihentynyt maataloustuotannon tehostumisen
my6td. Monimuotoisuuden ja ekosysteemipalve-
luiden vihenemistd on yritetty pysdyttid maata-
louden ympiristétuen toimenpiteilld, joiden huo-

nona puolena pidetdin kalleutta ja tehottomuutta.

Tutkitulle tiedolle toimenpiteiden kustannusvai-
kuttavuudesta on siis tarvetta.

Tiassd tutkimuksessa vertaillaan pellolla ja pel-
toon rajoittuvan metsin puolella tehtivien mo-
nimuotoisuustoimenpiteiden kustannusvaikutta-
vuutta. Tarkasteltavat toimenpiteet ovat: 1) met-
sin puolelle peltoon rajoittuvan metsin reunaan
perustettava monimuotoisuusvydhyke, 2) pellon
puolelle metsdin rajoittuvan pellon reunaan pe-
rustettava monimuotoisuuskaista ja 3) luonnon-
hoitopelto.

Peltoon rajoittuvan metsin reunaan perustettu
25 metrid leved monimuotoisuusvychyke koostuu
lihempini peltoa olevasta 5 metrid levedsti niit-
tymiisestd kaistasta ja syvemmilld metsissi ole-
vasta 20 metrid levedstid vaihettumisvychykkeesta.
Niittymiinen kapea kaista hakataan paljaaksi ja
pidetddn puuttomana 6—7 vuoden vilein toistuvin
raivauksin. Levedmpi vaihettumisvydhyke puo-
lestaan harvennetaan 8 m%ha:n pohjapinta-alaan
ja sité kasitellddn 20 vuoden vilein toistuvin poi-
mintahakkuin. Tissd tutkimuksessa pellolla ole-
valla monimuotoisuuskaistalla tarkoitetaan pellon
reunassa olevaa 5 metrid levedi kaistaa, jolla kas-
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vaa monivuotista nurmea tai niittykasveja. Tar-
kasteltavat luonnonhoitopellot ovat monivuotisia
nurmipeltoja ja monivuotisten niittykasvien sie-
menseoksilla perustettuja monimuotoisuuspeltoja.
Maaperin ravinteiden koyhdyttimiseksi ja met-
sittymisen ehkdisemiseksi monimuotoisuuskais-
tojen ja luonnonhoitopeltojen kasvusto niitetddn
ja korjataan pois kerran vuodessa. Lannoitteita tai
torjunta-aineita ei kiyteta.

Toimenpiteiden vaikuttavuutta mitataan kima-
laisten yksilomaédrien lisidntymiselld kontrollika-
sittelyyn eli vallitsevaan maankiyttétyyppiin ver-
rattuna. Kimalaisten yksilomiirin kasvu suhteessa
kontrolliin kuvaa monimuotoisuustoimenpiteen
seurauksena syntyvii polytyspalvelujen lisdysta.
Monimuotoisuustoimenpiteistd maanomistajalle
aiheutuvat kustannukset lasketaan vihentdmalld
monimuotoisuustoimenpiteen alalta saatavan net-
totulovirran nykyarvo puu- tai peltokasvituotan-
nosta vastaavalta alalta saatavan nettotulovirran
nykyarvosta.

Tulokset osoittavat, ettd peltotoimenpiteiden
kustannusvaikuttavuus on metsitoimenpiteitd
parempi. Peltotoimenpiteissi niittykasviseosten
merkittivi positiivinen vaikutus kimalaisten run-
sauteen kumoaa seosten suuret siemenkustannuk-
set. Niin ollen niittykasvien siemenseoksilla pe-
rustettujen monimuotoisuuskaistojen ja -peltojen
kustannusvaikuttavuus on nurmiseoksella perus-
tettuja kaistoja ja peltoja parempi.

Kimalainen, kustannusvaikuttavuus, luonnonhoitopelto, maatalouden ympdristotuki,
monimuotoisuuskaista, monimuotoisuusvychyke, polytyspalvelut
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Modelling impacts and adaptation of agricultural systems to climate change

Modelling impacts and adaptation
of agricultural systems to climate change

Integration of agro-ecosystems and economic modelling
for climate impact assessment, adaptation and
scenario analysis for the agricultural sector

Heikki Lehtonen

MTT Agrifood Research Finland, Economic Research, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, Finland, heikki.lehtonen@mtt.fi

ABSTRACT

Adaptation to climate change is a long-term
process including changes in agricultural
production at farm, regional and sector level, all
under economic decision making. Farm level
production changes may imply changes in the entire
food chain and land use. They are all dependent on
factor markets and input prices partially exogenous
to the agricultural sector. Climate change implies
changes in farm production organisation, input use
structure and marginal cost of production which
directly affects prices of agricultural products on
competitive markets.

One can construct modelling systems linking
consistently climate change impacts and
adaptations at crop and animal level, assuming
rational economic behaviour. However, plant
and animal level solutions to climate change
related problems, risks and opportunities are first
formulated as alternative agronomic production
practices and organisations, from which profit or
utility maximising farmers (possibly risk averse)
may choose from. Using crop and animal science
modelling one may also establish production
functions, i.e. relations between yields and certain
production inputs. Such updated non-linear
production functions for future conditions are
important in modelling economic adaptation at the
farm and sector level.

Changes and adaptations in agriculture are
dependent on global changes in input and output
prices, whose transmission in national economy
depend on the structure of the economy in general
and also on the competitive structure of the input

KEYWORDS

and output markets. Since there is considerable
uncertainty on the future input and output prices

in climate and socio-economic scenarios, as a viable
approach we propose to test the farm and sector level
adaptations with different price ranges for inputs
and outputs. Also some agricultural policy measures
will be used as scenario variables in the analysis.
While EU agricultural support payments have less
impact on production, national subsidies still play an
important role (i.e. price support for milk).

'The modelling plan of farm to sector level
modelling of climate change adaptations can be
considered to include the following subtasks:

1) Quantification of selected adaptation options
— outline possible adaptations using the plant
and animal science models in deriving possible
alternative agronomic practices and production
functions valid under certain climate change
scenarios.

2) Field plot and farm level model simulations of
potential impacts and utilised adaptation options
at the farm level — this requires detailed production
cost calculations with alternative organisations and
input use structure. Also crop rotation requirements
and possibilities need to analysed in a dynamic
context as they also affect production organisation.

3) Sector level modelling of the adaptation
options — here price formation of agricultural
products is taken into account, as well as the role of
imports, exports, partly exogenous input and output
prices, and regional production re-allocation inside
a country, taken into account scarce land resource
from which different agricultural activities are
competing.

Farm modelling, agricultural sector modelling, production functions, production organisation,

crop rotation, land use, livestock production.
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ABSTRACT

Agro-ecosystem models are increasingly used
to assess the impacts of climate variability and
change, and effects of changes in management
practices at field or cropping system level on
production and soil-plant processes. In addition
to yield estimates, also nutrient leaching and
greenhouse gas emissions from fields are
estimated with these tools. The agro-ecosystem
models applied are mostly mechanistic, process-
based models, i.e. they attempt to explain not
only the relationship between parameters and
simulated variables, but also the mechanism of
the described processes. Typical examples of
the use of these models are the extrapolation

or substitution for laborious and expensive
measurements in wide-scale analysis and
prediction of future development in scenario
studies.

As the two other presentations of this session
show, agro-ecosystem models for Finnish
conditions have been so far successfully tested
and applied with respect to important cereals
and at field-scale. In this presentation, next
steps and future challenges of development and
application of agro-ecosystem models for Finland
are discussed.

Conditions for agriculture in Finland are
extreme, which means that applying any
modelling tools developed elsewhere requires
careful testing and evaluation to make sure that
the process descriptions are correct and in relevant
level of detail. Climatic conditions in Finland
emphasize the importance of reliably covering
the effects of winter conditions, such as processes
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determining the over-wintering of perennial
crops. Also responses of crops to exceptionally
long days during the growing seasons, the water
balance of soils and plants and the risks brought
by the frosts should be covered. The great share
of organic and mull soils in agricultural use,
where the soil processes differ considerable from
those in mineral soils, require special attention
in modelling. To be able to correctly model the
prevailing agro-management practices involving
heavy load of manure on fields at certain parts
of the country requires the involvement of both
detailed nitrogen and phosphorus modelling.

To make the modelling tools applicable
for Finnish conditions requires most of all
comprehensive, long-term datasets for calibrating
and validating models for various crop cultivars,
not only for cereals. Major efforts should be done
to gather the already existing data that could be
used for such evaluations, but also to establish
necessary complementary experiments.

Agro-ecosystem models can be linked to
broader modelling frameworks that are able
to study all branches of the sustainability
(environmental, economic and social) of
agricultural production. Also regional or country-
wide GIS applications are increasingly required.
Different model applications require information
about the uncertainty related to them. It is
therefore necessary also to develop and introduce
additional tools and procedures for supporting
the model use and analysis such as automatic
parameter estimation tools, sensitivity analysis
and Monte Carlo analysis.

Finnish weather conditions

Tapio Salo?, Taru Palosuo?, Kurt Christian Kersebaum?®, Carlos Angulo*, Marco Moriondo®, Marco Bindi’,
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ABSTRACT
Agro-ecosystem models are mostly developed
and calibrated for the local conditions and first
targeted to solve only certain questions. When
the process of model development continues
the models are usually extrapolated for widely
different conditions and purposes. Thus the
flexibility and robustness of physical based model
often faces serious challenges. Comparison of
models in different conditions has been organized
parallel to the development of models and a recent
example from comparing model performance on
different conditions can be found in a recent study
of the same group of writers using winter wheat.
In our study, eleven widely used agro-
ecosystem models (APES, CROPSYST, COUP,
DAISY, DSSAT, EPIC, FASSET, HERMES,
MONICA, STICS and WOFOST) were tested
with a barley dataset from three experimental
years in Jokioinen, Finland. First the modeller
groups got data from the two calibration years,
2002 and 2008, of which 2008 included six
nitrogen rates from 0 up to 150 kg/ha. The
main input for calibration consisted of weather,
phenological observations, leaf area index and
yield. After modellers had performed calibration,
dataset of 2009 including only weather and
soil information was distributed for validation.
Model performances were compared both for the
calibration and validation years.

KEYWORDS
Crop model, barley, nitrogen, yield

For the calibration period, the yield results of all
models ranged less than + 1000 kg ha™ from the
measurements and the models performing best in
their parametrisation resulted to RMSE-values of
less than 500 kg ha™’. In the field measurements,
N response to yield started to decrease after N 60
kg ha', and some models either underestimated
(APSIM and FASSET) or overestimated the
N response (CERES and COUP) in their
calibration.

During the validation year 2009, N response
to barley yield was high and even the N rate of
150 kg ha! increased yield. Most models had
problems to produce the steep N response and
RMSE close to 500 kg ha! was only obtained
by COUP and FASSET. For COUP the reason
was based on strong N response also on the
calibration year, but FASSET seemed to react well
to the minor differences between climate and soil
conditions between 2008 and 2009. After the first
validation run, further information from the field
experiments were distributed to the modellers and
they could find out explanations for the modelling
results of the validation year. Soil N dynamics
were one of the main concerns and the soil N
mineralisation capacity of different soils should be
described in a more detailed way to the models.
Furthermore, low temperatures after emergence,
like in 2009, tend to enhance tillering, which is
not considered in any of the compared models.
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ABSTRACT
According to UN projections the world
population clock will reach 7 billion by October
2011 — that constitutes an increase of 1 billion
within the last twelve years. To meet the world’s
growing demand for food, it may be necessary to
increase agricultural productivity by as much as
70% by 2050 when world population is expected
to peak between 9 and 10 billion. The extent
to which large yield gains can be achieved in a
changing climate remains unknown, but estimates
depend heavily on agro-ecosystems models,
namely crop-climate models.

Process-based crop simulation models aim
to translate the processes involved in the
development, growth and yield of crops into
mathematical equations. It is the two dimensions
of variability and complexity that calls for
a modelling approach. If soils and climate
conditions were uniform and simple, the need
for modelling would be greatly diminished.
Similarly, without complex interactions between
many crop, soil, weather and management factors,
simple experimental observations would suffice as
indicators of future system behaviour. However,
the real world is complicated, and integrative
tools like models can help us to understand
and unravel the complexities. Quantification of
complex crop-climate-soil interactions is essential
for supporting farm management strategies
and policy decisions at multiple scales, from
farm to global. Yet, the validity of model-based

predictions of regional climate change impacts
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has recently been questioned, with concerns raised
about the treatment of model uncertainties.

In this paper, we first present a review of the
uncertainties in modelling agricultural impacts
of climate change showing that many current
crop-climate models are not yet fit for purpose.
Subsequently, we highlight the major research
needs to overcome the shortcomings and improve
crop-climate models more generally and indicate
what other aspects of agricultural modelling
need to be considered for strengthening climate
change impact assessment at national, European
and global scale. To underpin our arguments and
illustrate first steps in improving the situation,
we present concrete results from recent model
intercomparisons (see, T' Salo, this session) and
impact studies conducted in Europe.

Finally, we argue that researchers need to apply
improved, more rigorous protocols and tools for
model evaluation and should switch to multi-
model approaches to better quantify uncertainties
inherent in crop-climate models. Quantification
of uncertainties is an important requirement.
However, eventually, uncertainties need to be
reduced through model improvements so that
model estimates of crop yields under climate
change can provide a firm basis for delivering
robust and usable information, for both farmers
and policymakers. In two further presentations of
this session (T Palosuo and H Lehtonen) it will
be shown for Finnish conditions how both crop
models and economic models can be improved.

Kotielaintuotanto ja ilmastonmuutos

Kotielaintuotanto ja ilmastonmuutos

Lypsylehmien energiatehokkuuden perinnélliset
tunnusluvut ja yhteydet maidontuotantoon, kuiva-aineen
syontiin, elopainoon ja kuntoluokkaan
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TIVISTELMA

Rehukulut ovat maidontuotannon merkittivin
kustannuseri, ja lypsylehmien kyky muuttaa rehu-
energiaa tehokkaasti maidon energiaksi on tirke-
44 sekd maidontuotannon taloudellisuuden etti
ympiristovaikutusten kannalta. Energiatehokkuu-
den ottaminen suoraan jalostustavoitteeksi saat-
taisi parantaa maidontuotannon taloudellisuutta
ja vihentdd sen ympiristovaikutuksia vaaranta-
matta samalla lehmien terveytti.

Tissid tutkimuksessa hyodynnettiin MTTin
Rehtijirven koetilalta vuosina 1998-2009 ke-
rittyd aineistoa, joka kisitti 291:n ensimmaisté
tuotantokauttaan lypsiavin ASMO-ydinkarjaan
kuuluvan lehmin rehunkulutus-, elopaino-, kun-
toluokka- ja tuotostiedot laktaatioviikoilta 2-30.
Niiden tietojen perusteella aineistosta arvioitiin
perinnélliset tunnusluvut rehutaulukoiden mu-
kaan arvioidulle energiataseelle ja lehmin ener-
giatehokkuutta kuvaavalle aineiston perusteella
lasketulle energianmuuntoyhtdlon residuaalille
eli ”jadnnoésenergiankulutukselle”. Lisiksi arvioi-
tiin ndiden ominaisuuksien perinnélliset yhteydet
lehmien maidontuotannon, kuiva-aineen syonnin,
elopainon ja kuntoluokan kanssa. Ominaisuudet
analysoitiin satunnaisregressiomallilla, jossa kiin-
teind tekijoind olivat lehmin poikimavuosi-kuu-
kausi ja poikimaiki ja satunnaistekij6éind lehméin
pysyvit ympiristotekijit ja eldintekijat mallinnet-
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tuina toisen asteen Legendre-polynomeilla.
Energiataseen ja energiatehokkuuden periyty-
misasteen arviot olivat korkeimmat heti lypsykau-
den alussa, putosivat lihelle nollaa laktaatioviik-
koina 10-20, ja alkoivat sen jilkeen taas nousta
kohti laktaatioviikkoa 30. Korkeimmillaan periy-
tymisasteen arviot energiatehokkuusmitoille oli-
vat 0,20-0,35. Kumpikin mitta vaikutti koostuvan
kahdesta suureksi osaksi erillisestd ominaisuudes-
ta, ja energia suuntautuukin lypsykauden alussa
etupddssd maidontuotantoon ja myShemmissi
vaiheessa enemmin lehmien kudosenergiavaras-
tojen tiydennykseen ja kasvuun. Energiamitto-
jen vilinen geneettinen korrelaatio oli voimakas
ja positiivinen, ja yleisesti molempien mittojen
geneettiset korrelaatiot muiden ominaisuuksi-
en kanssa olivat samansuuntaisia: kohtalaisia tai
voimakkaita ja positiivisia kuiva-aineen sydnnin,
elopainon ja kuntoluokan kanssa, ja lypsykauden
alussa kohtalaisia ja negatiivisia mutta laktaatio-
viikoilta 6-7 eteenpiin jo positiivisia ja korkeim-
millaan kohtalaisia maidontuotannon kanssa.
Niin ollen energiatehokkuudeltaan laskennalli-
sesti parempien lehmien suosiminen jalostusvalin-
nassa johtaisi epéasuorasti elopainoltaan ja rehun-
kulutukseltaan pienempiin lehmiin, mutta myos
lehmien lisddntyneeseen kudosenergian hyodyn-
timistarpeeseen ja jyrkempdin lypsykiyrdn muo-
toon.

Lypsylehmit, rehun hyviksikiytto, perinnélliset tunnusluvut, jalostustavoitteet
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ABSTRACT

Since ruminants are capable of utilizing fibrous
feeds not digested by mono-gastrics, they
represent a valuable natural resource for meeting
future increases in global food supply. Ruminants
have both local (nitrogen and phosphorus
pollutions) and global (greenhouse gases, GHG)
environmental footprints. It is estimated that

the livestock sector is responsible for 18% of
global anthropogenic GHG emissions. Losses of
methane represent 30 to 50% of total GHG from
livestock production, with the contribution from
ruminants accounting for about 80%. Due to the
concerns of increases in GHG emissions into

the environment and potential effects on global
warming, there is a need to develop strategies

to lower methane emissions from ruminants

as part of an overall requirement to improve

the sustainability of ruminant food production
systems. Methane is produced as a by-product

of anaerobic fermentation in the reticulo-rumen,
largely due to the activity of methanogenic archacea.
Recent research has focused on the potential of
novel feed ingredients (probiotics, ionophores,
acetogen-based inoculants, bacteriocins, organic
acids and plant extracts) or vaccines to lower
hydrogen production and/or increase the transfer
and utilization of metabolic hydrogen in the
production of end-products other than methane in
the rumen. Research to date has provided evidence
that dietary supplements of plant or marine oils,
oilseeds, specific fatty acids and condensed tannins,
as well as defaunation, increases in production
level or decreases in the proportion of forage in the
diet may lower enteric methane production. Even
though dietary lipid supplements can be used to
lower methane output, in high amounts a decrease
in intake and milk production can be expected.
While further investigations have demonstrated

KEYWORDS
Methane, Ruminants, Nutritional strategy
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the efficacy of specific agents on methanogenesis
in vitro, the effects have not been substantiated iz
vivo. Altering the ratio of H, /non-H, producing
fibrolytic bacteria to lower methanogenesis without
altering fibre digestion has been demonstrated
under experimental conditions. Furthermore,
non-H, producing communities have been
characterized in the digesta of certain ruminant
species. In contrast, stimulating acetogenesis by
inoculation with rumen acetogens or non-rumen
acetogens have met with limited success in vifro
and in vivo. Research has also concentrated on
stimulating the ultilisation of metabolic hydrogen
by sulphate reducing bacteria, but there remains
concern over the toxicity of H,S in the host
ruminant. Investigations of nitrate reducing
bacteria which produce more NH, and less toxic
nitrite, have indicated promising results. Increasing
the number of capnophilic bacteria which use CO,
and H, to produce organic acids, succinic acid in
particular, may decrease methane production. In
isolation, several approaches have been shown to
decrease enteric methane emissions, but often part
of the changes observed are related to lowered
organic matter digestion in the rumen. However,
lowering methane production per unit product over
the lifetime of an animal should be regarded as

the central goal to decrease GHG from ruminant
livestock systems. This highlights the need for
integrated solutions to improve digestive efficiency,
as well as fertility and health. In conclusion, any
prospective solution to lower on-farm GHG
emissions must be practical, cost effective and have
no adverse effect on the profitability of ruminant
meat and milk production. Recent research has
indicated significant potential, but none of the
strategies tested thus far satisfy all of the necessary
criteria for immediate implementation.

Genetic tools to mitigate

Kotielaintuotanto ja ilmastonmuutos

the environmental impact of milk production systems:
Experience with a multi-point individual cow methane

measurement system
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ABSTRACT

Methane is one of the most potent greenhouse
gases with about 21 times the Global Warming
Potential (GWP) of carbon dioxide. Methane
emission by dairy cows is not only a significant
concern for the environment but also represent

a loss of energy for milk production. Dairy cows
lose 6 to 12% of feed energy and 95% of which

is released through mouth as eructated methane.
'The most important avenue for reducing methane
emissions from dairy systems is by improving the
productivity and efficiency of dairy cows, through
better nutrition and genetics.

Attempts to reduce the ecological foot print of
milk production require a sound understanding
of the genetic basis of methane emissions. This
requires reliable techniques for the measurement
of methane output from individual cows. Enteric
methane from ruminants is an important but
often difficult source to quantify on an individual
basis. So far, many of the available measurement
techniques are either slow, expensive, labor
intensive and are unsuitable for large scale
measurements which is a prerequisite for genetic
studies. This study evaluated a non-invasive
Photoacoustic Infrared Spectroscopy (PAS)
technique for quantifying enteric methane output
from the breath of individual dairy cows.

'The study was conducted at MTT experimental
dairy herd in Minki6. A total of about 40 first-
lactation Finnish Ayrshire cows were included.
Individual cow methane, carbon dioxide (CO,),
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acetone, ammonia outputs were measured
continuously over 3 weeks period using a multi-
point PAS gas analyzer fitted to two feeding
kiosks (sampling points). Whenever a cow visits
a feeding kiosk, her breath was sampled and
analyzed for the contents of the different gases.
Measurements were made alternatively between
the two sampling points and every other minute a
gas was sampled and analyzed from each.
Records from continuous three days
measurements were analyzed. There were about
6—14 repeated measurements on each of the
different gasses per cow and a total of 1690
and 1908 measurements from sampling point
1 and 2, respectively. Ratio of CH :CO, is
concentration independent and can be used to
quantify methane output in dairy cows. Thus for
each cow, CH,:CQO, ratios were calculated using
measurements of these gasses. Basic statistical
measures were calculated. Between and within
individual variability were quantified and the
repeatability of CH :CO, were estimated using
the General Linear Models (GLM) procedure.
'The overall mean(sd) of CH,:CO, from kiosk1
and 2 were 0.071(0.049) and 0.073(0.042) and
the repeatability of CH,:CO, were 0.56 and 0.57
for kiosk1 and 2, respectively. Repeatability sets
the upper limit to heritability. Compared to other
studies, repeatabilities from this study are on the
higher side and suggest the suitability of the PAS
for individual cow CH, measurements that is a
requisite in genetic studies.

Dairy cows, Repeatability, Methane, CH,:CO, ratio, Photoacoustic Infrared Spectroscopy
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Eldinten vilinen vaihtelu rehun hyviksikiytossi

ayrshire ensikoilla

Miintysaari Piivi', Anna-Elisa Liinamo? ja Esa Miintysaari?
’
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TIVISTELMA

Rehukustannus muodostaa suuren osan maidon-
tuotannon kustannuksista, siksi lehmien rehun
hyviksikdytolld on ratkaiseva vaikutus maidon-
tuotannon kannattavuuteen. My6s ympiriston
niakokulmasta on lehmien rehun hyviksikaytolla
merkitysti, koska silld on vahva yhteys ravinne- ja
kasvihuonekaasujen paistoihin. Lehmien rehun
hyviksikdyttod ja siind esiintyvad fenotyyppistd
vaihtelua tarkasteltiin Rehtijirven ASMO-Kkarjas-
ta vuosina 2006—-2009 kerityn aineiston pohjalta.
Aineisto kisitti kaikkiaan 145 ayrshire ensikkoa,
joilta oli 3752 viikkohavaintoa. Ensikoilta mitat-
tiin tuotos-. sydnti-, paino- ja kuntotiedot poiki-
misesta laktaatioviikolle 30 asti. Kaikkia eldimid
ruokittiin yhtenevisti. Lehmit saivat vapaasti
seosrehua, joka koostui ensimmadisen sadon nur-
misdilorehusta sekd kotoisesta vikirehusta. Rehun
hyviksikdyttomittareina kdytettiin tuotosta sy6-
tyd energiayksikkod kohti (=EKM/ME) seki ns.
energianmuuntoyhtilon residuaalia (Residual
Energy Intake, REI). REI laskettiin vihentimil-
14 syddystd energiasta maidontuotantoon ja ylli-
pitoon tarvittava energia sekd painonmuutoksen
energian tarve tai saanti joko energiatarvesuosi-
tusten mukaan laskettuna (=REI ) tai regressio-
mallilla itse aineistosta laskettuna (=REL,). Leh-
mien sisdinen ja vélinen vaihtelu rehun hyviksi-
kiytossd estimoitiin kiyttden SAS Mixed-mal-
lia. Eldinten vilisid fenotyyppisid eroja pyrittiin
kuvaamaan myds luokitteluin. Rehun hyviksi-
kdyttomittareiden yhteyksid lehmien tuotos-,

ASIASANAT
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Aineiston lehmien lypsivit keskimairin 28,8
kg EKM piivissi ja soivit 18,7 kg kuiva-ainet-
ta, mikd vastasi 218,6 ME M]/pv. Keskielopaino
oli suurimmalla lehmilld 752 kg ja pienimmalld
443 kg, keskimdiriinen paino aineiston lehmilld
oli 586 kg. Keskimairiiset rehun hyviksikédyttoar-
vot olivat 0,133 (SD=0,02) EKM kg/ME MJ, 3,2
(SD= 23,3) ME M]J/pv (REL) ja 0.00 (SD=20,5)
ME MJ /pv (REL). Lasketuissa viikoittaisissa
rehun hyviksikiyttoarvoissa havaittiin vaihtelua
lypsykauden vaiheen mukaan. Lypsykauden vai-
heen vaikutus nikyy selvimmin EKM/ME-ar-
voissa, mikd on ymmarrettivid. silld ko. mittarissa
el pystytd erottamaan elopainon muutoksen vai-
kutuksia. Vaihtelu REI-arvoissa voi viitata siihen,
ettd energian hyviksikiytossi olisi vaihtelua lyp-
sykauden eri vaiheissa, osittain timd kuitenkin
lienee seurausta vaikeudesta arvioida painonmuu-
tosta lypsykauden ensimmadisind viikkoina.

Aineiston perusteella todettiin lehmien valilld
olevan fenotyyppisti vaihtelua rehun hyviksi-
kiytossd. Eldimen osuus kokonaisvaihtelusta oli
35 % (REIL), 30 % (REL) ja 50 % (EKM/ME).
Kun arviointiperusteena oli EKIM-tuotos ener-
giansaanti yksikkod kohti, oli hyviksikdyton para-
neminen liitoksissa paitsi alhaisempaan syontiin
(r=-0,51) ja korkeampaan tuotokseen (r=0,58)
niin my®os lisddntyneeseen painonpudotukseen
(r=-0,50). Arvioitaessa hyviksikayttod REI:114
oli parempi hyviksikdytto liitoksissa alhaisem-
paan syontiin (REL: r=0.60; REL: r=0.74),
mutta ei elopainonmuutokseen (REIL: r=0.13;

REL: r=0.00).
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Muokkausmenetelmien vaikutus maaperin mikrobistoon
ja niiden tarjoamiin ekosysteemipalveluihin

Timo P. Sipila'?, Kim Yrjila’, Laura Alakukku' ja Ansa Palojirvi*

1. Maataloustieteiden laitos PL 28 00014 Helsingin yliopisto, timo.p.sipila@helsinki.fi, laura.alakukku@helsinki.fi
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, ansa.palojarvi@mtt.fi

3. Biotieteiden laitos, PL 56 00014 Helsingin yliopisto, kim.yrjala@helsinki.fi

TIVISTELMA

Maatalous kohtaa ilmastonmuutoksen my6ta
entistd suurempia ympiristohaasteita. Eroosio-
ja ravinnekuorma vesist6ihin kasvaa, mikali tal-
vet muuttuvat ennustetulla tavalla lauhemmiksi
ja sateisemmiksi. Kasvipeitteisyys suojaa maan
pintaa vihentien eroosio- ja ravinnehuuhtou-
mariskid, mutta kasvinjite voi vaikeuttaa viljelyd
ja luoda suotuisat olosuhteet maa- ja kasvinjite-
levinteisille kasvitaudeille. SUCCESS-projekti
toteutettiin osana MTT:n Muuttuva ilmasto ja
maatalous tutkimusohjelmaa (2009-2012) ja Hel-
singin yliopiston Globaalin ympiristdmuutoksen
tutkimusohjelmaa (2008-2011). Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd muokkausmenetelmien
vaikutusta maaperimikrobistoon ja sen tuottamiin
ekosysteemipalveluihin, kuten tautimikrobien
tukahduttamis-kykyyn. Maaniytteenotto tehtiin
kuudelta erilliseltd peltoalalta, joissa pitkdaikai-
sina (8-12 vuotta) muokkauskisittelyini olivat
suorakylvo ja kynto. Kokoomaniytteet (vihintddn
20 kairallista/ruutu) otettiin muokkauskerrokses-
ta ennen syyskynt6d kolmelta eri syvyydeltd 0-5,
5-10 ja 10-20 cm (2009). Niytteistd analysoitiin
sieni- ja bakteerimikrobiyhteis6jen koostumus
kolmella eri menetelmilld; PLFA rasvahappo-
sormenjilki, PCR T-RFLP DNA-sormenjilki

ja 454 FLX Titanium DNA-pyrosekvensoinnilla
(Roche Applied science). Samanaikaisesti mitat-
tiin laboratoriobiotestien avulla mallikasvitautisie-
nen (punahome, Fusarium culmorum) kykyi kas-

ASIASANAT

vaa peltomaan piilld ja ndin saatiin arvio maiden
kasvitautien tukahduttamiskyvysti. Peltoalojen
maaperin vaihtelusta riippumatta ja kaikilla kay-
tettyilld mikrobiyhteisdjen kuvausmenetelmilld
huomattiin, ettd suorakylvéssd muodostuu selked
syvyysgradientti mikrobioyhteis6ihin. Vastaavaa
gradienttia ei havaittu kyntokasittelyssd. Suora-
kylvoruutujen syvyysgradientissa korostuivat eten-
kin suurimpien maaperin bakteeripddjaksojen
suhteelliset osuudet (acidobakteerit, proteobak-
teerit ja aktinobakteerit) sekd nitriittid nitraatiksi
happettava Nitrospira pidjakso (Parittainen t-tes-
ti, Suorakylvo 0-5 vs. 10-20 cm, P<0,05). Kisitte-
lyvaikutuksia havaittiin bakteeripaijaksojen suh-
teellisissa osuuksissa kynt6- ja suorakylvoruutujen
vililld etenkin 0-5 ja 10-20 cm syvyyksissd. Suu-
ren mikrobi- (r = -0,7 P<0,02) ja sienibiomassan
(r =-0,89 P<0,001) havaittiin hidastavan puna-
homeen kykyi kasvaa biotestissid maan pinnalla.
Projektissa tuotettiin arvokasta tietoa viljelymaan
mikrobiologiasta kiyttien uusimpia molekyyli-
biologian menenetelmid, mikd on uutta Suomessa
ja jopa Euroopan mittakaavassa. Muokkausme-
netelmien vaikutus mikrobiyhteis6ihin osoitettiin
peltojen viliselld analyysilld, mikd osoittaa ettd
muokkausmenetelmien valinnalla pystytddn mah-
dollisesti vaikuttamaan maaperin mikrobiologi-
siin prosesseihin. Ndma ovat avainasemassa kun
pyritddn hyodyntimdin maaperin ekosysteemi-
palveluita kasvipatogeenien torjunnassa ja ilmas-
tonmuutoksen ehkdisyssa.

Suorakylvo, kyntd, mikrobiyhteisot, sienet, bakteerit, molekyylibiologiset menetelmit, sekvensointi,

tungistasis, Fusarium culmorum
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Elimai resurssimosaiikissa

— Ilmastonmuutos parantaa koloradonkuoriaisen
ilmastollisia eviitd mutta paikalliset erot ja pohjoinen
elinpiiri tuovat haasteensa kotiutumiselle

Sini Ooperi' ja Eduardo Gonzalez?
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2. Metsitieteiden laitos, PL 27,00014 Helsingin yliopisto, eduardo.gonzalezlatorre@helsinki.fi

TIVISTELMA

Kasvinviljelyn lisiksi ilmastonmuutos tuo lisdd
resursseja myds karanteenituhoojien, kuten kolo-
radonkuoriaisen, kotiutumiselle. Uudet resurssit
eivit kuitenkaan jakaudu tasaisesti joten kysymys
kuuluu: Missd on parhaat oltavat koloradonkuo-
riaiselle v. 2012-2100? Vastauksilla voi olla mer-
kitystd kuoriaisen pitkin aikavilin tarkkailun ja
torjunnan suunnittelussa sekd suojavydhykkeen
sijaintiin ja maantieteelliseen laajuuteen liittyvis-
si piadtoksenteossa. Tdssi tyossd olemme tarkas-
telleet kuoriaisen resursseja v. 1971-2000 ja eri
ilmastonmuutosskenaarioissa, silli missi resurs-
sit ovat parhaimmat, sielld kotiutumisriskikin on
suurin.

Resurssiennusteet perustuvat koloradonkuoriai-
sen lisddntymis-, levintd- ja talvehtimisvasteisiin,
joiden pohjalta on mallinnettu joukko resurssi-
indekseji. Ennusteet on tehty ILMASOPU-tut-
kimuksissa kiytetyille skenaarioille (A2 ja B1;
2025+15,2055+15 ja 2085 +15), mutta resoluutio
on tarkempi (10 km). Tihin on pddsty luokitte-
lemalla Ilmatieteen laitoksen 10 km hilaverkko
merellisiin, jarvisiin ja mantereisiin ruutuihin.
Kullekin 3 luokalle on tehty regressiomallit, joi-
den avulla on saatu pdivittdiset minimi- ja maksi-
mildmpétilat. Kaikki resurssi-indeksit on laskettu
seki vertailuperiodille 1971-2000 ettd 6 skenaa-
riolle.

Kesien osalta laskettiin lisddntymiseen kiytossi
oleva limpdsumma, sithen pohjautuva kasvuin-
deksi ja sukupolvien méiri. Lisiksi laskettiin ak-
tiivista levintdd kuvaava indeksi, joka perustuu
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lentoonldhtépdivien madridn ja suotuisuuteen.
Talvehtimisoloja varten luotiin joukko indeksejd,
jotka kuvaavat diapaussin aikaisia sddoloja:
1) suojasddsumma ja -indeksi, 2) pakkasumma ja
-indeksi, 3) talvehtisen alun, keskitalven ja talveh-
timisen lopun kylméshokki-indeksit ja 4) vuosien
1971-2000 suojasddkausien lukumiirdin ja an-
karuuteen perustuva indeksi. Kaikki tunnusluvut
laskettiin omista aikaikkunoistaan, jotka mai-
riytyvit kuoriaisen fenologian perusteella. Tastd
syystd aktiivivaiheen ja diapaussin pituus ja ajoit-
tuminen vaihtelevat eri skenaarioissa.

Tuloksista ilmenee mm. ettd kotiutumisel-
le mahdollinen alue, jossa kuoriainen voi tuottaa
uuden sukupolven siirtyy maltillisemmassakin
skenaariossa vuosisadan loppuun mennessé n. 600
km pohjoisemmaksi (74,85°N) kuin nykyilmaston
mukainen raja (1986A2; 68,75°N). Ravintoresurs-
seistakaan ei liene pulaa, silld kaupallisia peruna-
peltoja on vield leveysasteella 76°N, minka lisiksi
omatarveperunaa on hyvin yleisesti maatilojen ja
mokkien yhteydessd. Mahdollisissa jatkotutki-
muksissa olisi hyvi keskittyd sithen, miten kuo-
riaisen talvehtimiskuolleisuutta voitaisiin ennus-
taa nykyistd paremmin. Ennestdin tiedetédin, ettd
mm. maalaji ja kylmédshokit vaikuttavat kuollei-
suuteen (mm. Hiiesaar ym. 2006), mutta alustavi-
en tulostemme mukaan erityisesti suojasdidkausien
ankaruuden mukaanotto parantaisi ennusteiden
tarkkuutta entisestddn. Olisi hyvi selvittid myos
mitd resurssikartoitusten tulokset kiytinnossd tar-
koittavat kuoriaisen torjunnassa ja sithen liittyvis-
sd padtoksenteossa.

Koloradonkuoriainen, ilmastonmuutos, kotiutumisriski, talvehtiminen, tulokaslajit
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Syyskylvéisten ja monivuotisten
lajien ja lajikkeiden sopeutuminen Suomen talveen
— kylminkestivyyden ja vernalisaatiovaatimuksen merkitys

Mervi M. Seppinen’, Markku Niskanen?, Venla Jokela', Juha Luhtanen’, Juha Kontturi' ja Pirjo Mikela'
1. Maataloustieteiden laitos, PL 27,00014 Helsingin yliopisto,etunimi.sukunimi@helsinki.fi
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Alapéintie 104, 61400 Ylistaro,etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA
Syyskylvoisten ja monivuotisten kasvien vilje-
lyn edellytykseni on onnistunut talvehtiminen.
Syksyn ja talven aikana kasvien kylmankestavyys
lisddntyy ja kevittd kohti my6s niiden vernalisaa-
tiovaatimus téyttyy ja kukinta virittyy. Hyvin tal-
vehtimisen kannalta on tirked, ettd viljelykasveil-
la on riittavin hyvi kylminkestivyys ja ettd ajoi-
tus niiden kukinnan virittymisessi on oikea.

Tissi tutkimuksessa selvitettiin syysvehni, -ruis
ja -6ljykasvilajikkeiden sekd nurmiheinien kyl-
minkestivyyden ja kukintavalmiuden kehittymis-
td Viikissd ja Ylistarossa jrjestetyissd kenttiko-
keissa. Tulosten perusteella vertaillaan lajien ka-
raistumis- ja vernalisaatioprosessien etenemisti ja
selvitetddn lajien vilisid eroja niiden kestivyysme-
kanismeissa ja pohditaan vernalisaation vaikutusta
viljelykasvin sadonmuodostukseen.

Syksyn karaistumisajan pituus vaikutti ratkai-
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sevasti lajin ja lajikkeen perinnéllisen kylman-
kestivyyden ilmenemiseen. Kylminkestavyys jdi
siten heikoksi kaikilla lajeilla syysrypsid lukuun
ottamatta aikaisen lumentulon johdosta. Tutkitta-
vat viljelykasvit poikkesivat huomattavasti niiden
kukkimisvalmiuden etenemisessi talven aikaan.
Syysvehnilld kukkimisvalmiuden eteneminen oli
yhteydessd alentuneeseen kylmankestavyyteen ja
vernalisaatiovaatimuksen tdyttyminen pystyttiin
mittaamaan muodostuneiden lehtien lukumairin
kautta. Nurmikasveilla vernalisaatiovaatimuksen
tdyttyminen vaikutti muodostuvien versojen luku-
madrdin. Vaikutus oli pdinvastainen ruokonadal-
la verrattuna timoteihin tai englannin raiheindin.
Tutkimuksen tulosten sekd meneilldin olevien
jatkotutkimusten perusteella analysoidaan, miten
talven aikana tapahtuva vernalisaatio vaikuttaa la-
jin kylminkestivyyteen seki satopotentiaaliin.

Englannin raiheind, festulolium, kylménkestivyys, nurminata, ruokonata, syysruis, syysrypsi, syysvehni,

timotei, vernalisaatio
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Sopeutumisesta sopeutumiskykyyn
— monimuotoisuudesta varmuutta muutoksessa?
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TIVISTELMA

Elintarvikeketjun on sopeuduttava samanaikai-
sesti sekd ilmastonmuutokseen ja sddnvaihteluun
ettd sen epdsuoriin vaikutuksiin ja markkinoiden
ja talouden heilahteluun. Ennakoitavuus heikke-
nee ja epavarmuus lisddntyy. Tdssi tilanteessa kes-
kimédrdisen pitkdaikaismuutoksen ennakointiyri-
tysten arvo on rajallinen. Siksi tarvitaan tdydenti-
vi lihestymistapa. Sopeutumiskyvylld tarkoitetaan
esimerkiksi ruokajirjestelmén kykyd sopeutua
muutoksiin. Se on liheistd sukua joustavuudelle ja
resilienssille — sitkeydelle, palautuvuudelle. Kyse
on toimintakyvyn varmistamisesta tilanteessa,
jossa emme voi ennalta tietdd, mihin joudumme
sopeutumaan.

Tavoitteenamme ADACAPA-hankkeessa oli
suomalaisen maa- ja elintarviketalouden sopeutu-
miskyvyn arviointi ja edistiminen. Tavoitteemme
poikkesi useimmista sopeutumiskykyd arvioivis-
ta tutkimuksista sikali, ettd lihtokohtana ei ollut
niinkédn pyrkimys padtyd mahdollisimman oike-
aan arvioon haavoittuvuuden ja sopeutumisky-
vyn nykytilasta tai alueellisista eroista, vaan tuot-
tamaan sopeutumiskyvyn parantamiseksi keinoja
paitoksentekijoille maa- ja elintarviketalouden eri
tasoilla.

Monimuotoisuus mainitaan usein ekosysteemin
ja sosio-ekologisten jdrjestelmien resilienssisti ja
sopeutumiskyvystd puhuttaessa. Empiiriset todis-
teet yhteydestd ovat kuitenkin niukkoja. ADA-
CAPA-tutkimuksen piahypoteesi olikin, ettd
maa- ja elintarviketalouden monimuotoisuus lisdd
sen sopeutumiskykyd ja resilienssid. Kun tavoit-
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teena on kyky sopeutua muutoksiin ja vaihteluun,
kiinnostuksen kohteena oli muutosvasteiden mo-
nimuotoisuus. Titd on tutkittu selvisti vihemman
kuin tyyppien’, esimerkiksi kasvilajien, monimuo-
toisuutta tai toiminnallista monimuotoisuutta .
Tarkastelimme monimuotoisuuden vaikutus-
ta maa- ja elintarviketalouden eri tasoilla pellolta
viljelyjarjestelmain, tilatasolle ja markkinakana-
viin asti. Sopeutumiskykyd mittasimme sadon-
tuoton, ravinneylijidmien, taloudellisen tuloksen
ja ruoan saatavuuden siilymisend sddn ja hintojen
vaihdellessa. Aineistona kiytimme MTT:n laji-
kekoetuloksia ja Ilmatieteen laitoksen siitietoja,
Maaseutuviraston rekistereitd ja tilastoja, Eviran
kerddmii aineistoja, MY T'VAS-aineistoa, Talo-
ustohtori- seki FADN-kirjanpitotilatietokantoja
sekd GIS-tietokantoja ja kaupan tietoaineistoja.
Lisiksi toteutimme toimijatyopajoja ja Delfoi-
haastattelututkimuksen ruokajirjestelmin sopeu-
tumiskyvyn avaintekijoistd ja niiden edistimisen
keinoista toimijoiden nikokulmasta.
Esityksemme on synteesi monimuotoisuuden
vaikutuksesta sopeutumiskykyyn maa- ja elintar-
viketalouden eri osissa. Arvioimme tulostemme
perusteella eri monimuotoisuustekijoiden suhteel-
lista merkitystd. Esitimme myds tuloksia muista
sopeutumiskyvyn avaintekijoistd. Lisiksi tarkas-
telemme sopeutumiskyvyn edistimisen keinoja
ja rajoitteita. Arvioimme tulostemme merkitysté
elintarvikeketjun toimijoille seké ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen kansalliselle ohjauksel-
le. Tutkimuksen synteesi julkaistaan alkuvuonna

MTT:n Kasvu-sarjassa.

Globaalimuutos, ilmastonmuutos, sopeutumiskyky, resilienssi, monimuotoisuus, ruokajirjestelmi
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Ymppiiys, kalkitus ja tiydennyskylvo apilanviljelyn

varmistajana

Petri Leinonen

Elomestari Oy, Koskitie 185, 95520 Tornio, petri.leinonen@elomestari.fi

TIVISTELMA

Tehokas biologinen typensidonta vaatii paitsi
soveltuvan apilalajikeen ja apilalle sopivat kasvu-
olot, my6s tehokkaan Rhizobium-juurinystyri-
bakteerisymbioosin. Kylvésiemenen ymppaykselld
varmistetaan tehokas nystyréinti, jolloin kasvuolo-
jen muuten salliessa biologiselle typensidonnalle
ja hyville sadolle luodaan edellytykset.

Usein apilat nystyroityvit tehokkaasti ilman
ymppdystakin maaperin luontaisten nystyridbak-
teerien toimesta. Jotta ymppdysté osattaisiin kiyt-
td4 silloin kun siitd saadaan kunnon satovaste,
olisi kyettivid ennustamaan maan luontaisen Rhi-
zobium-populaation tehokkuus.

Eteld- ja Keski-Suomesta kerityisti maaniyt-
teistd analysoitiin maan fysikaalis-kemiallisten
ominaisuuksien lisiksi myos apiloita nystyroivien
Rbhizobium-bakteerien lukumaird sekd tutkittiin
maandytteen bakteeripopulaation tehokkuus kas-
vatuskokeella. Maaniytteet olivat tilapareista (luo-
mu-tavanomainen), jolloin luomulohkoilla apilaa
oltiin viljelty sddnnollisesti, tavanomaisilla tiloilla
taas apilaa ei oltu viljelty ainakaan kymmeneen

vuoteen (yhti poikkeusta lukuunottamatta).

Apilakierrossa olleilla lohkoilla oli selkedsti suu-
rempi midri apilan Rhizobium -bakteereita eiki
ymppiykselld saavutettu astiakokeessa sadonlisi-
ystd. Tavanomaisilla, apilattomassa viljelyssd ol-
leilla lohkoilla maan luontainen Rhizobium-po-
pulaatio kasvoi maan pH:n kohotessa. Bakteeri-
ymppiykselld saatiin satovaste happamilla mailla,
muttei endd maan pH:n ollessa yli 5,5. Typpibak-
teeriymppiykselld voidaan siis kompensoida al-
haista pH:ta tilanteissa, joissa apilaa viljellddn pit-
kin tauon jilkeen ensimmiistd kertaa.

Apilan siemenen kalkkipillerinnilld (ymppa-
ykseen yhdistettyni) luodaan apilantaimen juu-
ristoon suotuisa mikroymparistd nystyréinnille
ja taimen nopealle alkukehitykselle. Piller6idylld
siemenelld on kirjallisuuden mukaan myés etuja
pintaan tehtévissi tiydennyskylvossi. Tdydennys-
kylvon, kalkkipiller6innin ja ymppayksen osalta
tuotekehitys- ja tutkimusty6 on kdynnissi, esityk-
sessd kiydddn ldpi tahdn kysymyksenasetteluun

liittyvdd problematiikkaa.
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THVISTELMA
Ilmaston limpenemisen seurauksena suomalaisilla
nautakarjatiloilla saattaa jatkossa olla mahdollista
viljelld uusia rehukasveja. Ostotypen korkeat kus-
tannukset ja lisddntynyt kiinnostus kotoisen val-
kuaisrehun tuotantoon ovat luoneet tarpeen tutkia
typensitojakasvien kiyttod kokoviljasiilorehuna.
Emolehmituotannossa laidunkauden pidentimi-
nen toisi kustannussidstoji eldinten ruokintaan.
MTT:n toteuttamassa InnoNauta Kehitys -hank-
keessa testattiin rehukaalin, -rapsin ja -juurik-
kaan seka hirssin sadontuottokykyd Maaningan ja
Ruukin toimipisteissd. Kokoviljasiilérehuksi kor-
jattiin kahta hirkdpapu-vehnad -seosta. My0s sini-
ja valkolupiinin satopotentiaalia testattiin.
Tutkimuksessa haettiin innovatiivisia rehukas-
veja, joista rehukaalta, -rapsia, -juurikasta, lupiine-
ja ja hirssid kasvatettiin havaintoruuduilla (2 tois-
toa). Hirkidpapu-vehni (50:50, 70:30) -seoksia pi-
dettiin potentiaalisimpana, joten niitd kasvatettiin
kolmessa kerranteessa. Kokeet toteutettiin MTT
Maaningan ja Ruukin toimipisteissid vuosina 2010
ja 2011. Koeruuduilta miiritettiin hehtaarisato
seki rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.
Rehujuurikkaalta méiritettiin lisiksi kivenniis-
koostumus ja tirkkelys etanoliuutolla.
Rehukasvivalikoimaa laajentamalla olisi mah-
dollista pidentdd laidunkautta, silld rehurapsi, re-
hukaali ja rehujuurikas menestyivit hyvin Poh-
jois-Savossa ja -Pohjanmaalla. Rehukaalin sa-
dontuottokyky vaihteli kokeessa runsaasti ollen
3300-10900 ka kg/ha. Rehurapsi tuotti satoa
rehukaalia tasaisemmin. Hyvissd kasvuolosuh-
teissa kasvi ylsi 7600-10 800 ka kg hehtaarisatoi-
hin. Rehujuurikkaan kokonaissadontuottokyky
(naatit+juuret) oli 11300-15 800 ka kg/ha. Naat-

ASIASANAT

tien osuus kokonaismassasta oli hieman yli kol-
mannes. Rehukaali, -rapsi ja -juurikas kestivit hy-

vin pakkasta ja ne korjattiin vasta syys-lokakuussa.

Viivistetyn laidunruokinnan haasteena Suomessa
on kuitenkin peltojen erittdin kosteat olosuhteet
varsinkin sateisena syksynd. Hirssit osoittautui-
vat hallanaroiksi eikd niiden viljelyé voi suositella
Keski- ja Pohjois-Suomen olosuhteissa

Hirkidpapu-vehni -seoksessa sidolojen lisiksi
lajikevalinta ja korjuuajankohta vaikuttivat tulok-
seen, mutta erot eivit olleet tilastollisesti mer-
kitsevid. Seokset osoittautuivat varmoiksi sadon-
tuottajiksi, keskimdirin niistd saatiin 8 600 ka kg
hehtaarilta. Kontu-hirkdpapu — Trappe-vehni-
seos, joka kylvettiin 70:30 siemensuhteella (70 %
hirkdpavun tdystiheydestd / 30 % vehnin taysti-
heydesti,) tuotti keskimdirin vain noin 200 ka kg
enemmin satoa hehtaarilta, kuin 50:50 -seossuh-
teessa kylvetty seos. Kokeessa ei saatu merkitsevii
eroa eri kylvomiirdsuhteilla kylvettyjen koejdsen-
ten kuiva-ainesatoihin.

Hirkiapapu-vehni -kasvustojen energia-arvot
on laskettu rehutaulukon perusteella. Maaningalla
sadoista saatiin yli 70000 M]J/ha, Ruukissa pais-
tiin vuonna 2010 yli 80000 M]/ha energiasatoon
ja 2011 jopa yli 100000 M]J/ha energiasatoon.
Luvut ovat suuntaa antavia, silld kidytinn6n koke-
muksien perusteella eldimet ovat lypsineet hyvin
hirkdpapu-vilja -siilérehulla ja tuntuma on, ettd
hirkdpapuseosten sulavuudet ja siten my6s ener-
gia-arvot voisivat olla jopa laskennallisia arvo-
ja korkeammat. Télld hetkelld on vaikea arvioida
seosten tarkkoja energia-arvoja, koska hirkdpapu-
sdilérehun sulavuuskokeita ei ole tehty pohjois-
maissa eikd rehulaboratorioiden menetelmii ole
voitu kalibroida todelliseen iz vivo -sulavuuteen.

Rehuntuotanto, rehukasvit, hirkdpapu, rehukaali, rehurapsi, rehujuurikas, hirssi, lupiinit
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TIVISTELMA

Timotei (Phleum pratense L.) on tirkein Suomessa
viljelty nurmirehukasvi erityisesti sen hyvin tal-
venkestdvyyden ja sadon laadun takia. Kasvusto
muodostuu kolmesta versotyypistd: vegetatiivisis-
ta, elongoituvista ja kukkivista versoista. Elongoi-
tuva verso on timoteille ominainen versotyyppi,
jonka verson pituuskasvu on alkanut, mutta verson
kirkikasvupisteen kehitys on pysihtynyt vegetatii-
viseen vaiheeseen. Ensimmiisessi sadossa kukki-
vat versot muodostavat padosan sadosta, kun taas
toinen sato koostuu enimmaikseen vegetatiivisista
ja elongoituvista versoista. Elongoituvilla versoilla
on suuri merkitys sadontuoton kannalta erityises-
ti toisessa korjuussa ja lisiksi niiden sulavuus voi
olla kukkivia versoja parempi. Timotei on pitkidn
pdivin kasvi, joka kukkii, kun kukkimisille kriitti-
nen piivin pituus ylittyy. Se ei vaadi kukkiakseen
vernalisaatiota eli kylmékisittelyd, ja timan vuok-
si kukkivia versoja voidaan havaita myds toisessa
sadossa, joka ei ole kokenut talvea. Kukintaa, ja
luultavasti my6s elongoituvien versojen muodos-
tumista, sdddellddn ympiristotekijoiden seka kas-
vin endogeenisien tekijoiden, kuten vernalisaati-
on, gibberelliinihapon (GA), piivin pituuden ja
kasvin koon, idn ja energiatalouden, kautta. Tassd
tutkimuksessa selvitimme, miten erilaiset kukin-
tasignaalit, erityisesti vernalisaatio, paivinpituus ja

ASIASANAT

GA, vaikuttavat timotein kasvuston rakenteeseen
ja sadon muodostumiseen seki kuinka kaksi kuk-
kimisen indusoijageenid ilmenee erilaisissa olo-
suhteissa.

Kasvihuonekokeessa tutkittiin kahden timo-
teigenotyypin vasteita vernalisaatiolle (0, 2, 10,
12, 18 tai 20 viikkoa), paivin pituudelle (12 tai
16 tuntia) ja gibberelliinille (GA,). Kisittelyiden
jilkeen laskettiin elongoituvien ja kukkivien ver-
sojen lukumairit kerran viikossa. Vernalisaatiolla
oli vaikutusta eri versotyyppien muodostumiseen.
Elongoituvien versojen mairi oli korkeampi seki
vernalisoiduissa ettd ei-vernalisoiduissa kasveissa.
Lyhyessi (12 h) pdivin pituudessa ei muodostu-
nut ollenkaan kukkivia tai elongoituvia versoja.
Pitkissd pdivissd (16 h) vernalisaatio lisdsi kukki-
vien versojen muodostumista, kun taas ei-vernali-
soituihin kasveihin kehittyi enemmin elongoitu-
via versoja. GA, -kisittely ei pystynyt korvaamaan
pitkin piivin tarvetta kukkivien tai elongoituvien
versojen muodostumiselle lyhyessd piivin pituu-
dessa. VRNI ja VRN3 geenien ekspressioanalyy-
seissa havaittiin ilmenemisen ja genotyypin kas-
vutavan vililld yhtildisyyksid. Tulosten perusteella
pohditaan versojen kehittymisen sddtelyn vaiku-
tusta timotein sadonmuodostukseen ja kuinka
alkuperiltdin erilaiset genotyypit eroavat versojen
muodostuksessa.

Gibberelliinihappo, kukkiminen, pdivinpituus, timotei, vernalisaatio, versotyypit, VRNI, VRN3
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Perunan Y-viruksen levinti ja torjunta
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THVISTELMA

Perunan Y-virus on kirvojen levittimi, yleisin

ja haitallisin perunaa vaivaava virus. Y-viruksen
levidmisti ei voi estdd kemiallisin ruiskutuksin,
joten torjunta perustuu terveen siemenperunan
kayttoon ja kestivien lajikkeiden viljelyyn. Tal-

14 vuosituhannella ongelmaksi on muodostunut
Y-viruksen uusi rotu, johon nykyisten lajikkeiden
kestdvyys ei tehoa. Uusi rotu on oireeton monissa
perunalajikkeissa ja on siten pystynyt levidméin
ympdri maailman ja yleistymédin perunantuotan-
toalueilla. Ongelma havaittiin Suomessa 2000-
luvun puolivilissi siementarkastuksen yhteydes-
sd poikkeuksellisen pahoina Y-virussaastuntoina.
Tutkimustulokset osoittivat uuden Y-virusrodun
tulleen meilldkin vallitsevaksi. Siemenperunas-
ta n. 75 % tuotetaan Pohjois-Pohjanmaalla. Tyr-
ndvin ja Limingan pellot muodostavat erityisen
korkealaatuisen siemenperunan tuottamiseen
sopivan alueen (High Grade Seed Potato Producti-
on Zone), jolla on Euroopan Unionin hyviksynta.
Erityisasema perustuu EU:n kasvinsuojelulain-
sdddidnnon tuntemien, perunalle vaarallisten kas-
vintuhoojien puuttumiseen. Vastaavia alueita on
muualla Euroopassa vain nelji: Pohjois-Saksassa,
Skotlannissa, Irlannissa ja Azorien saarilla Portu-
galissa. Y-virusongelmien levittyd siementuotan-
toon kotimainen ruoka- ja teollisuusperunantuo-
tantokin olivat vaarassa siemenpulan takia. Siten
Y-viruksen levidmisen ja torjunnan selvittimiseen
HG-alueella tarvittiin tutkimusta, johon myos
siemenperunaa tuottavat yhtiot ja sopimusviljelijit
osallistuivat. HG-alueen perunaviljelyksilti (6 tai

72 Maataloustieteen Paivat 2012

7 peltoa/kasvukausi) pyydystettiin kirvoja kelta-
ansoilla vuosina 2007-2009. Pyydystys aloitettiin
juuri ennen perunan taimettumista ja sité jatket-
tiin sadonkorjuuseen asti. Ansat koettiin kaksi
kertaa viikossa. Kirvojen miiri laskettiin ja lajit
madritettiin. Heti taimettumisen jilkeen taimis-
ta testattiin Y-virus kasvuston liht6kohtaisen Y-
virussaastunnan selvittdmiseksi. Myos sato testat-
tiin, jotta Y-viruksen kertautuminen kasvukauden
aikana voitiin médrittid. Kolmen kasvukauden
aikana pyydystettiin 30,788 kirvaa, jotka tunnis-
tettiin yksitellen. Ne edustivat yli 80 lajia, joista
yhdeksin on aiemmissa tutkimuksissa havaittu
Y-viruksen levittéjiksi (vektoreiksi). Tarkeimpi-
en vektorilajien madrittimiseksi vertailtiin kdy-
tettdvissd olevia tuloksia ja taustatietoja Akaike’n
kriittiseen informaationtarkasteluun perustuvalla
menetelmilld. Parhaiten Y-viruksen kertautumis-
ta selittdvid muuttujia kiytettiin sen jilkeen tdr-
keimmin vektorilajin tunnistamiseen mallinnuk-
sen avulla. Papu- eli juurikaskirvan (Aphis fabae)
esiintyminen runsain mairin heti taimettumisen
jalkeen selitti yksinddn Y-viruksen kertautumisen.
Muilla kirvalajeilla ei ollut mainittavaa merkitys-
td. Taimettumisvaiheessa kirvojen laskeutumista
kasveille voidaan ehkiistd katteiden avulla, sil-

14 paljaan maan peittivi kate vihentdd lentivin
kirvan mahdollisuutta erottaa yksittdisid kasveja
taustasta. Myos mineraalidljyruiskutukset lehdille
ehkiisevit kirvojen viruslevitysti. Kummallakin
menetelmilld voitiin vihentdd Y-viruksen kertau-
tumista 50-60 %, kun taas kirvatorjunta-aineilla
ei havaittu vaikutusta Y-viruslevintddn.

Kasvinsuojelu

Ei-patogeenisten Streptomyces-bakteerien vuorovaikutus
rupibakteerien kanssa ja potentiaali biologisessa

ruventorjunnassa
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1. MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, PL 413, 90014 Oulun yliopisto

2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 61400 Ylistaro

3. Maataloustieteiden laitos, PL. 27, 00014 Helsingin yliopisto

TIVISTELMA
Perunarupi on maailmanlaajuisesti yksi merkit-
tavimmistd perunan ulkoista laatua pilaavista
kasvitaudeista. Sitd aiheuttavat side- eli Strepro-
myces-bakteerit. Meilld Suomessa perunarupea
aiheuttavat tavallinen rupibakteeri, Streptomyces
scabies, ja pohjanrupibakteeri, 8. furgidiscabies, jot-
ka voivat esiintyd samoilla pelloilla ja jopa samois-
sa rupilaikuissa. Perunarupi on vaikeasti torjuttava
tauti, silld se sidilyy maassa ja levidd maan vilityk-
selld. Yksipuolisessa viljelykierrossa rupibakteeri-
en mddrd maassa kasvaa lisiten tautiriskid. Ilman
perunaakin rupibakteerit sdilyvit maassa vuosi-
kausia, silld ne kykenevit hyddyntimédin maas-
sa olevaa kasvijitettd ja muuta orgaanista ainetta.
Perunapelloilla voi kehittyd luonnostaan rupibak-
teereille antagonistinen mikrobilajisto, minka seu-
rauksena ruven syntyminen hidastuu. Aiemmissa
tutkimuksissa antagonisteiksi ovat osoittautuneet
mm. sidebakteerien ei-patogeeniset lajit tai kan-
nat. Tdssd tyOssi selvitettiin rupea aiheuttavien ja
ei-patogeenisten sidebakteerien vuorovaikutuk-
sia sekd mahdollisuutta hyddyntii ei-patogeenisia
Streptomyces-kantoja ruventorjunnassa.
Sddebakteerien vuorovaikutuksia tutkit-
tiin laboratorio-, kasvihuone- ja kenttdoloissa.
Pohjanrupibakteeri esti tavallisen rupibakteerin
kasvua laboratoriokokeissa, miki viittaa siihen,
ettd nimd rupibakteerilajit ovat kilpailijoita kes-
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kenidn. Pohjanrupibakteeri ndyttidkin olevan
tavallista rupibakteeria sopeutuvampi ja kilpai-
lukykyisempi ruvenaiheuttaja. Kun sité lisiksi
tavataan meilld yleisesti, tulokset viittaavat siihen,
ettd pohjanrupibakteeri on merkittivi ruvenaihe-
uttaja Suomessa.

Potentiaaliset antagonistit, ts. rupilaikusta eris-
tetty ei-patogeeninen sidebakteerikanta sekd kau-
pallisen biotorjuntavalmisteen sidebakteerikanta
(8. griseoviridis), hidastivat rupibakteerien kasvua
laboratorio-oloissa seki estivit pohjanrupibak-
teerin aiheuttamien rupioireiden kehittymista
kasvihuoneessa. Lisiksi rupilaikusta eristetty si-
debakteerikanta vihensi rupibakteerien elavyyt-
td pellolla kasvaneiden perunoiden rupilaikuissa.
Monivuotisissa kenttikokeissa, joissa antagonisti-
kisittelyt toistettiin vuosittain samoilla paikoilla,
molemmilla kiytetyilld sidebakteerikannoilla oli
antagonistisia vaikutuksia rupibakteereja vastaan.
Perunasta eristetty Streptomyces-kanta vihensi
rupea molemmilla koepaikoilla seki alttiilla ettd
kestavilld perunalajikkeella, kun taas kaupallinen
biotorjunta-valmiste oli tehokas toisella koepai-
kalla. Rupibakteereille antagonistinen mikrobila-
jiston kehittymistd koepaikoilla seurataan tulevi-
na kasvukausina. Jatkotutkimukset ovat tarpeen
biologisen torjunnan kehittimiseksi toimivaksi ja
vakaaksi taudinhallintakeinoksi.

Perunarupi, Streptomyces spp., biologinen torjunta, antagonisti
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TIVISTELMA

Mohéjuuri on Plasmodiophora brassicae-elion
aiheuttama maalevintiinen kasvitauti. Suomes-
sa mohojuuri on tunnettu kaalilajien ja ristikuk-
kaisten juuresten vakavana tautina jo 1800-luvun
lopulta asti. 1970-luvulla alkanut rypsin- ja rap-
sinviljelyn suosion kasvu on nostanut niiden vil-
jelypinta-alan huippuvuosina yli 100 000 hehtaa-
riin. Tdmd on moninkertaistanut méhdojuuritu-
hoille alttiiden kasvien viljelyalan.

Tissd tutkimuksessa kartoitettiin méhojuuren
levinneisyyttd ja merkitystd suomalaisilla rypsi- ja
rapsiviljelmilld. Peltokartoitukset tehtiin vuosina
1984-1989 ja 2007-2009 yhteensi 850 peltoloh-
kolla. Kartoituksen mukaan mohojuurta esiin-
tyy yleisesti rypsin viljelyalueella Eteli-Suomesta
Pohjanmaalle, noin kolmanneksella tutkituista
peltolohkoista. Rypsin ja rapsin vuosittaisen vilje-
lyalan kasvun ja méhéjuuren esiintymisen valilld
havaittiin yhteys, silld runsain esiintyminen seu-
rasi ajanjaksoja, jolloin rypsin ja rapsin viljelyala
lisddntyi. Kartoituksen perusteella tirkein taudin
yleisyyteen ja vakavuuteen vaikuttanut tekijd oli
ristikukkaisten kasvien viljelytiheys: méhojuurta
16ydettiin yli puolelta pelloista, joilla oli alle kah-
den vuoden tauko rypsin viljelyssi. Niilld pelloilla
my6s sairaiden kasvien osuus oli suurempi. Vilje-
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lytiheyden harventuessa méhojuuren esiintymi-
nen viheni selvisti.

Maan happamuuden tiedetdin suosivan moho-
juuren oireiden puhkeamista. Timin kartoituksen
mukaan viljelymaan happamuus lisdsi méhéjuu-
ren ankaruutta, mutta taudin esiintymiseen silld ei
ollut vaikutusta. Pahimmat tautioireet havaittiin
peloilla, joiden pH oli alle 6,7, mutta tautia ha-
vaittiin myGs neutraaleilta ja emiksisiltd mailta.

Kartoituksen lisiksi tutkittiin myos méhojuu-
ren sdilymistd maassa jatkuvassa rypsinviljelyssi,
viljanviljelyssid, monivuotisella nurmella seki avo-
kesannolla. M6hojuuren infektiokyky viheni al-
haiselle tasolle neljin vuoden ristikukkaisten vilje-
lytauon jilkeen. Vilivuosien viljelykasveilla ei ollut
merkitysti taudinaiheuttajan hividmisnopeuteen.
Vaikka mohéjuuri viheni ristikukkaisten viljely-
tauon aikana, taudinaiheuttaja pystyttiin eristé-
mdin maasta vield 19 vuoden tauon jilkeenkin.
Timi osoittaa, ettd taudin tdydellinen havittimi-
nen maasta on hyvin vaikeaa.

Taudin yleisyyden, pitkin siilyvyyden ja vaikean
torjunnan takia moho6juuri on merkittivd uhka
rypsin viljelylle. Mikaili viljelykierroista joudutaan
tinkimdén viljelyalojen kasvaessa, voi se johtaa
taudin nopeaan yleistymiseen rypsi- ja rapsiviljel-
milld.

Mohéjuuri, Plasmodiophora brassicae, rypsi, rapsi, pH, viljelykierto, sdilyminen
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Kasvinsuojelu

Piiviin pituuden ja valon laadun vaikutus
Macrolophus-petoluteen kehitysnopeuteen ja lisdintymiseen

Anne Nissinen'!, Delia Pinto! ja Irene Viinninen'
)

1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Animale, 31600 Jokioinen, anne.nissinen@mtt.fi

THVISTELMA

Pihkidmoludetta (Macrolophus pygmaeus) kiyte-
tddn Suomessa ldhinnd ansarijauhiaisten torjun-
taan kasvihuonetomaatilla. Talvikaudella, jolloin
suurin osa valosta tuotetaan suurpainenatrium-
lampuilla (SPNL), luteiden lisddntymisessd on
kuitenkin ollut ongelmia. Oletettiin, ettd valo-
olosuhteet saattavat olla syynd huonoon lisddnty-
miseen, koska SPNL:n spektri poikkeaa paivin-
valosta. Suomen ympirivuotisilla tomaattiviljel-
milld pdivinpituus on aina vihintdan 16 h teko-
valotuksen ansiosta. Vilimeren alueelta kotoisin
oleva ludelaji saattaa reagoida negatiivisesti néin
pitkddn pdivdan. Kolmen kasvatuskammiokokeen
tavoitteena oli selvittdd vaikuttaako péivin pituus
tai valon laatu pdhkidmoluteen lisddntymiseen tai
kehitysnopeuteen.

Ensimmiisessd kokeessa tutkittiin vain paivin
pituuden vaikututusta kiyttien pdivinvalolois-
teputkia (PVLP). Toisessa kokeessa kiytettiin
SPNL:ja sekd SPNL:jen ja punaisten ledien yh-
distelmdd. Kolmannen kokeen tavoitteena on tut-
kia tarkemmin SPNL:illa tuotettujen paivinpi-
tuuksien vaikutusta luteisiin. Pdivin pituudet (va-
loisat h:pimeit h) ensimmiisessd kokeessa olivat
16:8,13:11,11:13 ja 8:16 h, ja toisessa kokeessa
16:8 ja 11:8+5 valoa, jossa 5 h valojakson lopusta
tuotettiin punaisella led-valolla, koska oletettiin,
ettd luteet eivit nde punaista. Kasvatuskammioissa
luteet elivit yksittdin 9 cm:n petrimaljoilla ravin-
tonaan jauhokoisan munia ja tupakanlehtikiekko,
jolle ne my6s munivat.

ASIASANAT

Ensimmiisen kokeen PVLP-kammioissa sekd
naaras- ettd koirastoukat kehittyivit nopeimmin
aikuisiksi 13:11 péivissi ja toisessa kokeessa 16:8
piivissd, jilleen PVL:1la valaistussa kammiossa.
Ensimmiisessd kokeessa naaraat munivat elinai-
kanaan enemmin 8 ja 11 h:n péivissd kuin 16 h
piivissd. Pdivin pituus ei vaikuttanut naaraiden
elinikdin eiki toukiksi kuoriutuneiden munien
madrdin. Mikéddn péivinpituus ei siis aiheuttanut
munadiapaussia. Toisessa kokeessa naaraat muni-
vat elinaikanaan eniten 16 h valojaksossa, josta 11
h oli tuotettu SPNL:illa ja 5 h punaisilla ledeilld,
mutta tilastollisesti ko. munamdéird oli sama kuin
pelkillda SPNL:illa tuotetussa 16 h:n pdivissi. Va-
lon laatu (PVLP, SPNL, SPNL +led) ei vaikut-
tanut naaraiden elinikdin. Kolmannessa kokeessa
selvitetddn vield, vaikuttaako pidivinpituus naarai-
den elinikdiseen munamairiin myés SPNL:illa
tuotetussa valossa.

Tulosten perusteella seki pidivin pituus ettd va-
lon laatu vaikuttavat pahkomoluteen lisddntymi-
seen. SPNL:1la tuotettu 16 h:n piivi ei haittaa
luteiden lisddntymisti, joten luteiden huonon li-
sddntymisen syyt ympirivuotisilla tomaattiviljel-
milld ovat muualla. Osa SPNL:illa tuotetusta va-
lojaksosta on korvattavissa punaisella led-valolla
ilman haitallisia vaikutuksia pahkdmopetoluteen
lisidntymiseen. Talld tuloksella voi olla merkitysti
jatkossa korvattaessa SPNL:illa tuotettua teko-
valoa led-valoilla kasvihuoneiden energiankiyton
pienentidmiseksi, silld luteiden toiminta ei héiriin-
ny ainakaan punaisessa valossa.

Kasvinsuojelu, biologinen torjunta, luontainen vihollinen, Macrolophus, valojakso, valon laatu,

lisidntyminen, tomaatti, ansarijauhiainen,
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TIVISTELMA

Vastuullisuudesta puhutaan paljon, mutta sen
sisilto ei vield ole kovin yksiselitteisesti madritelty.
Forsman-Hugg ym. (2009) julkaisivat tutkimuk-
sen, jossa vastuullisuutta kisiteltiin suomalaisessa
elintarvikeketjussa. Laajaan sidosryhma- ja asi-
antuntijavuorovaikutukseen pohjautuvassa tutki-
muksessa mairiteltiin seitsemin vastuullisuuden
ulottuvuutta: ympiristd, tuoteturvallisuus, ravit-
semus, talous, tyo- ja eldinten hyvinvointi seki
paikallisuus. Luotu jaottelu laajentaa kolmoisti-
linpdatoksen nikemystd vastuullisuudesta, jossa
ympdristovastuu ja taloudellinen vastuu ovat omi-
na kokonaisuuksinaan ja sosiaalinen vastuu tar-
kentuu viiteen ulottuvuuteen.

Timin tutkimuspaperin tarkoituksena on esi-
telld tuloksia ja johtopditoksid juuri padttynees-
td, kolmivuotisesta tutkimushankkeesta. Esitelmi
keskittyy elintarvikeketjun vastuullisuuden méa-
rittelemiseen ja mittaamiseen. Tutkimus ponnistaa
kontekstisidonnaisesta seitsenulotteisesta méaa-
ritelmiésti ja padtyy jisentdimain vastuullisuutta
ulottuvuuskohtaisten osa-alueiden, kriteereiden ja
mittareiden avulla. Laadullinen tutkimusaineisto

76 Maataloustieteen Paivat 2012

kerittiin osallistavista tyopajoista, joihin osallistui
asiantuntijoita viranomais- ja tutkimustahoista,
yrityksistd sekd muista sidosryhmisti, kuten kan-
salais- ja etujirjestoistd.

Aktiivisen sidosryhmi- ja asiantuntijavuorovai-
kutuksen avulla jokaiselle seitsemaille vastuullisuu-
den ulottuvuudelle pystyttiin nimedmiin neljistd
kuuteen kriteerii, jotka kuvaavat vastuullisuuden
olennaisinta sisiltod. Niistd kriteereistd johdetut
mittarit ohjaavat yritystd seuraamaan vastuulli-
suuden kannalta vilttimattémimpid toimintoja ja
tarjoavat tyokalun kokonaisvastuullisuuden johta-
miseen. Vastaavaa sisilt6d elintarvikeketjun vas-
tuullisuudelle ei ole aikaisemmin luonnosteltu ja
nykymuodossaan mittariston on tarkoitus toimia
johtamisen vilineeni ja keskustelun avaajana eri
sidosryhmien kesken. Mittaristoa tullaan kehitté-
miin eteenpdin toimintaympariston muuttuessa.

Hankkeen tulokset osoittavat kehitystarpeita
nykyisen elintarvikeketjun toiminnassa ja tiedon-
keruussa. Ketjun kokonaisvastuullisuuden kehitti-
miseen edellyttdd koko ketjun laaja-alaista yhteis-
tyotd, jossa huomioidaan eri osa-puolten erityis-
tarpeet ja haasteet.

Vastuullisuus ja kestava kehitys elintarvikeketjussa

Does responsibility play a role in changes of

meat consumption?

Terhi Latvala', Mari Niva?, Johanna Mikeld?, Eija Pouta', Jaakko Heikkili', Jaana Kotro' and Sari Forsman-Hugg'
1. MTT Agrifood Research Finland, Economic Research, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, terhi.latvala@mtt.fi
2. National Consumer Research Centre, Finland, PO Box 5 (Kaikukatu 3), 00531 Helsinki, mari.niva@ncrc.fi

ABSTRACT

Meat is a contested area of food production and
consumption. Historically, meat has been a scarce
and highly appreciated foodstuff, a source of
energy and protein, and a palatable food carrying
the images of strength and power. However,
during the past few decades, meat has increasingly
become a subject of controversies relating to
health and safety, the environment and animal
welfare. Hence, the corporate social responsibility
(CSR) concept, such as triple bottom line (people,
planet, and profit) and sustainable development
are gradually becoming part of the value chain
activities of modern firms.

Against this background, this article explores
the ways in which meat consumption and its
patterns are potentially changing in Finland. We
examine changes in meat consumption among
Finnish consumers, taking into account both
stated past changes and intended future changes.
Based on these changes, we identify consumer
segments and investigate the ways in which these
segments differ from each other with respect to
both current meat consumption and the stated
reasons for change. In order to analyse the
changes in detail, we included both beef, pork and
chicken as meat types and vegetables as a point of
comparison. We focused on a variety of attitudinal

KEYWORDS

factors identified as significant in previous
research. These were healthiness, safety, price or
personal economic situation, taste preferences,
animal welfare and environmental eftects. In
addition, we included weight management and
the life situation, which are both factors included
in Finnish discussion on meat consumption.
Using latent class method, the study resulted in
nine consumer segments with different patterns
of and reasons for change in meat and vegetable
consumption. The clusters formed three major
cluster blocks. The first block, comprising 43%
of the consumers, had established consumption
patterns and no intentions to change them. In
the second block, with 14% of the consumers,
consumption patterns had already shifted towards
more vegetables and less meat. The third block,
with 34% of the consumers, was in the middle of
a change with a general tendency to reduce the
use of meat and increase the use of vegetables.
Although the environmental effects of meat and
animal welfare issues were important reasons for
change in some clusters, healthiness was the most
salient stated reason for changing consumption
habits. The results suggest that consumers’
reactions should be an important incentive for
meat industry companies to engage in corporate
social responsibility.

Meat consumption, Healthiness, Animal welfare, Environmental effects, Latent class analysis,

Segmentation, Corporate Social Responsibility
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TIVISTELMA

FutuPackEKO2010-hankkeessa tutkittiin pakat-
tujen elintarvikkeiden ja niiden erilaisten pak-
kausvaihtoehtojen ympiristovaikutuksia. Asiaa
lihestyttiin kolmen elinkaaritapaustutkimuk-
sen avulla. Monista aiemmista elintarvikkeiden
ympdristovaikutustutkimuksista poiketen myos
kotitalouksissa mahdollisesti syntyvi tuotehdvik-
ki ja sitd kautta turhasta elintarviketuotannosta
ja -jatehuollosta aiheutuvat ympiristévaikutuk-
set sisillytettiin tutkimuksessa laadittuihin tuote-
pakkausyhdistelmien elinkaariarviointeihin. Yksi
keskeinen selvitettivi tekijd oli arvioida hivikiksi
pddtyvin tuoteosuuden tuotannosta aiheutuvi-
en ympdristovaikutusten merkittivyyttd suhtees-
sa itse pakkausten valmistamisen ja loppukiyton
ympdristovaikutuksiin.

Tutkimukseen valitut elintarviketuotteet oli-
vat ruispalaleipd, soijapohjainen jogurttityyppi-
nen tuote (Soygurt) ja kokolihaleikkele useilla eri
pakkauskoko- ja materiaalivaihtoehdoilla. Ympi-
ristovaikutustarkastelussa huomioitiin kyseisten
tuotteiden koko tuotanto- ja kulutusjirjestelmis-
sd syntyvit vaikutukset mukaan lukien alkutuo-
tannon panostuotanto, alkutuotanto, prosessointi,
kauppa ja kuljetukset. Lisiksi huomioitiin kotita-
louksissa ylijdavin elintarvikejakeen eli kotitalo-
ushivikin tuotannosta ja jitehuollosta aiheutuvat
ympdristovaikutukset. Ympiristovaikutusluokista
huomioitiin ilmastonmuutos, rehevéityminen ja

happamoituminen sekid kaatopaikkajitteen méaara.

Kotitalouksissa syntyvid ruokahivikkid eriko-

ASIASANAT

koisilla pakkauksilla tutkittiin kuluttajakyselylla.
Kyselyn tuloksena saadut havikit jaivit kuitenkin
kohtalaisen pieniksi suhteessa muualla maailmas-
sa esitettyihin lukuihin eiké eri pakkausvaihto-
ehtojen hivikeissd havaittu juurikaan merkittévid
eroja, joten kotitaloushévikkid mallinnettiin kyse-
lyn tulosten lisiksi erilaisilla havikkiskenaarioil-
la. Pakkausten ja kotitaloushévikin loppukasittely
mallinnettiin neljin eri jatehuoltotilanteen mu-
kaan, joista kaksi kuvasivat nykydin kiytossi ole-
via sekajdtteen ja biojitteen kisittelytapoja.
Tulokset osoittavat, ettd itse kyseisten elintar-
viketuotteiden tuotannosta syntyvit ymparisto-
vaikutukset ovat tuote-pakkausjirjestelmatasolla
madridva tekijd. Kotitaloushdvikin mairin havait-
tiin olevan tutkimukseen valituilla havikkiskenaa-
rioilla padsddntoisesti tirkedmpi ilmastonmuutok-
seen, rehevoitymiseen ja happamoitumiseen vai-
kuttava tekijd kuin tuotetta suojaavien pakkausten
valmistus ja loppukiytté. Pakkausratkaisut ja
-muodot, joilla kotitaloushivikkid syntyi mahdol-
lisimman vihin, aiheuttivat titen kokonaisuudes-
saan myos vihiten ympiristévaikutuksia. Siksi ko-
titalouksissa syntyvin ruokahévikin maéri ja sen
tuotannosta ja kasittelystd syntyvit ympiristovai-
kutukset olisi ehdottomasti arvioitava yhtend elin-
tarvikepakkausten suunnittelussa huomioitavana
tekijind ja tuotteiden ja pakkausten tutkimuk-
sen ja tuotekehityksen tulisi tapahtua rinnakkain.
Erot tutkittujen erilaisten pakkausmateriaalien
ympdristoévaikutuksissa osoittautuivat pieniksi.

Elinkaariarviointi, pakkaukset, ympiristévaikutukset, elintarvikkeet, hiilijalanjalki
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TIVISTELMA

Ruoan pidtyminen jitteeksi on ekologisesti ja
taloudellisesti kestimitontd. Raaka-aineiden tuo-
tannosta ja prosessoinnista aiheutuneet ympéris-
tovaikutukset ovat syntyneet turhaan. Yksi yksin-
kertaisimpia keinoja vihentdi elintarvikeketjun
ympiristovaikutuksia onkin ehkaistd syntyvii
ruokahavikkid. Selvitimme Foodspill-hankkeessa
ruokahivikin mairii ja laatua Suomessa. Koska
kansainvilisten tutkimusten mukaan suurimmat
ruokahdvikkimairit syntyvit kotitalouksissa ja
ravintolapalveluissa, keskitimme mittaukset nii-
hin. Lisdksi havikkitietoja kerdttiin elintarvikete-
ollisuudelta ja kauppaketjuilta.

Syyskuussa 2010 toteutimme seurantatutki-
muksen, jossa selvitettiin suomalaisissa kotitalo-
uksissa syntyvin ruokahévikin mairii ja sen laa-
tua. Tutkimukseen osallistui 420 kotitaloutta, jois-
ta 380 suoritti tutkimuksen loppuun asti. Ennen
tutkimusta osallistujat tiyttivit taustatietolomak-
keen ja heille lihetettiin keittiovaaka ruokahivi-
kin punnitsemista varten. Tutkimusaika oli kaksi
viikkoa ja tulokset kirjattiin péivikirjaan.

Kotitalouksissa syntyvit ruokahdvikkimairit
vaihtelivat tutkimusaikana 0-23,4 kg/hl6 ja muu-
tettuna vuositasolle 0-160 kg/hlé/vuosi. Keski-
mairin vuositasolle muutettuna ruokahavikkid
syntyi 23 kg/hlé. Suurin osa poisheitetystd ruoasta
oli nopeasti pilaantuvaa tuoreruokaa ja ruoanlai-
tosta sekd ruokailusta ylijadnyttd ruokaa. Eniten
pois heitettiin vihanneksia 19 %, kotiruokaa 18 %,
maitotuotteita 17 %, leipad 13 % sekid hedelmii ja
marjoja 13 %. Lihaa, kalaa ja kanamunia heitettiin
pois yhteensd 7 % ja valmisruokia 6 %.

ASIASANAT

Kesilld ja syksylld 2010 ruokahivikin syntymis-
td mitattiin Helsingin ja Tampereen kaupungin
jarjestimissd ruokapalveluissa viiden pdivin ajan.
Mukana tutkimuksessa oli kouluja, paivikoteja,
sairaala ja palvelukeskuksia. Havikin syntymistd
mitattiin my6s Helsingin yliopiston opiskelija- ja
henkildstoravintoloissa. Nididen lisiksi jirjestettiin
pienempid mittauksia erilaisissa ravitsemispalve-
luyrityksissd kokonaiskuvan saamiseksi. Mukana
oli mm. ala carte ravintoloita, pikaruokaravinto-
loita, kahviloita ja huoltoasemia. Yhteensi hi-
vikkid seurattiin 72:ssa ravintolassa. Mittauksissa
seurattiin havikin muodostumista siten ettd huo-
mioitiin erikseen keittion valmistushavikki, tarjoi-
luhavikki ja asiakkaiden jittimit lautastihteet.

Ravitsemispalveluissa ruokahavikin osuudek-
si saatiin noin viidennes syotiviksi tarkoitetusta
ruoasta. Midrit vaihtelivat ravintolatyypista riip-
puen. Keittiéissd, ruuan valmistuksen yhteydes-
sd syntyi suhteellisesti vihiten havikkid kun taas
eniten havikkid syntyi tarjoilutihteisti, etenkin
linjastoruokailun yhteydessa. Syy suureen tarjoi-
lutidhteen mddrddn on yleisemmin menekin enna-
koinnin vaikeus.

Jos timin tutkimuksen tulosten perusteella ar-
vioidaan kotitalouksien ja ravitsemispalveluiden
ruokahévikkimairid vuodessa, saadaan yhteensi
noin 200-250 miljoonaa kiloa turhaan tuotet-
tua ruokaa. Henkil64 kohti laskettuna timai tekee
noin 35-45 kiloa vuodessa. Kun mukaan tarkas-
teluun otetaan myds kaupan ala havikki, saadaan
Suomen ruokahavikkimairiksi yhteensd 260-320
miljoonaa kiloa.

Ruokahivikki, kotitaloudet, ravitsemispalvelut, paivikirjatutkimus
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TIVISTELMA
Sukupolvenvaihdoksen on todettu aikaisemmissa
tutkimuksissa vaikuttavan positiivisesti tilan kas-
vuun. Siitd, miten tilat selviytyvit aloitusvaiheen
jilkeen, ei ole kuitenkaan olemassa kovin pal-
joa tietoa. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan siti,
miten hiljattain tilanpidon aloittaneet viljelijit
eroavat kokeneemmista kollegoistaan joidenkin
tilan liitkkeenjohdon kannalta olennaisten teki-
joiden suhteen. Tarkasteltavia tekijoitd ovat mm
tilan ja viljelijin ominaisuudet, strategiset tavoit-
teet ja kehittdmissuunnitelmat. Tutkimusaineisto
kerittiin postikyselynd Lounais-Suomessa sijait-
sevan Salon kaupungin alueelta. Tilat jaettiin tut-
kimuksessa kolmeen ryhmiin viljelijin idn ja yrit-
tdjakokemuksen perusteella.

Tulosten mukaan tilanpitoa aloittavilla viljeli-

ASIASANAT
Liikkeenjohto, monimuuttujamenetelmit
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joilld on joillakin osa-alueilla paremmat edellytyk-
set toimia yrittdjand kuin vanhemmilla viljelijoilla.
Nuoremmilla viljelijéilld on parempi koulutus ja
paremmat verkostot kuin muilla viljelijoilla. Li-
siksi nuoremmat viljelijt pitavit verkostojaan
tirkedmpind kuin vanhemmat kollegansa.

Kuten olettaa saattoi, aloittelevat viljelijit oli-
vat investoineet enemmin ja heilld oli enemmin
velkaa kuin muilla viljelijoilld. Aloittelevat vilje-
lijat my6s kehittivit tilaansa muita viljelij6itd ak-
tiivisemmin. Tilanpidon lopetteluvaiheesa olevat
viljelijit taas olivat vihiten aktiivisia, jopa vaikka
heilli olisi ollut sukupolvenvaihdossuunnitelmia
seuraavien vuosien aikana. Tami saattaa olla on-
gelmallista myos tilanpitoa jatkavan nuoren vilje-
lijan kannalta. Tilan elinvoimaisuuden siilyttimi-
seksi tiloja tulisi kuitenkin kehittidd jatkuvasti.

Yritystoiminnan kehittaminen

Maatilayritysten tulevaisuusstrategiat
— empiirinen tarkastelu tilojen tulevaisuustavoitteista,
taloudellisesta menestymisesti ja rakenteellisesta kehityksesti

Essi Mikijirvi', Pasi Rikkonen?® ja Matti Ylitalo 3

1. MTT taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00730 HELSINKI, essi.makijarvi@mtt.fi
2. MTT taloustutkimus, Lénnrotinkatu 5, 50100 MIKKELI, pasi.rikkonen@mtt.fi
3. Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos , 00014 Helsingin yliopisto, matti.ylatalo@helsinki.fi

TIVISTELMA

Strategian avulla yritys voi saavuttaa asete-

tut tulevaisuuden tavoitteet. Yhd nopeammat ja
arvaamattomammat muutokset toimintaympé-
ristossi tekevit kuitenkin tulevaisuudesta yha
epavarmemman. Kriittisid vaiheita ennakoimal-
la voidaan tarvittaessa muuttaa strategiaa siten,
ettd tavoitteet on edelleen mahdollista saavuttaa
muuttuvassa toimintaympiéristossd. Tamén tutki-
muksen tavoitteena on tutkia maatilayrityksessi
kidytettdvid ennakoinnin lihestymistapoja osana
litketoimintaosaamista. Tutkimusaineistona kéy-
tettiin Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kuksen (MTT) kannattavuuskirjanpitoaineiston
tilivuosia 2004-2008. Tutkimuksessa kéytettiin
aineistona my6s vuonna 2007 suoritettua viljeli-
jikyselyd kannattavuuskirjanpitotiloille. Tilat poi-
mittiin tutkimukseen sen mukaan, etti ne olivat
seki vastanneet vuoden 2007 viljelijikyselyyn ettd
olleet mukana kannattavuuskirjanpitopaneelis-
sa vuosina 2004-2008. Havaintoaineistossa oli
mukana 260 kirjanpitotilaa.

Tutkimusongelmina oli selvittdd, minkélaista
tulevaisuuden suunnittelu on maatilayrityksissd,
minkdlaista on yritysten taloudellinen menesty-
minen ja rakenteellinen kehitys erilaisia tulevai-
suuden tavoitteita omaavissa tilaryhmissi sekd

ASIASANAT

mitd tekijoitd ja menestymisen konsepteja tilo-
jen tulevaisuuden suunnittelussa on 16ydettévis-
sd. Maatilayrittdjien tavoitemuuttujia analysoitiin
taktorianalyysin avulla. Klusterianalyysissa hyo-
dynnettiin faktorianalyysin tuloksena syntyneitd
taktoripisteitd. Ndiden pisteiden avulla mahdol-
lisimman samankaltaiset muuttujat yhdistettiin
ryhmiksi. Syntyneet ryhmit nimettiin seuraavasti:
ympdristo- ja hyvinvointitietoiset, taloussuuntau-
tuneet sekd kehittymis- ja kasvuhaluiset.

Kyselyyn vastanneiden maatilayrittdjien tulevai-
suuden suunnittelu painottui strategiselle tasolle.
Muutokseen suhtauduttiin lahinnd reaktiivisesti ja
preaktiivisesti. Tiedonhaku painottui kansalliselle
ja paikkakunnan tasolle. Ympirist6- ja hyvinvoin-
titietoiset tilat olivat pienid ja vakavaraisia, mutta
niilld oli heikko kannattavuus. Ennakointi oli vé-
hiisempdd kuin muissa ryhmissi. Taloussuuntau-
tuneet tilat olivat suurimpia ja ne olivat kasvaneet
tasaisesti viidden vuoden aikavililld. Niissi tiedon-
haku oli aktiivisinta ja tulevaisuuteen suhtautumi-
nen preaktiivista. Suunnittelu ulottui operationaa-
liselta tasolta visiondriselle tasolle. Kehittymis- ja
kasvuhalukkaat tilat olivat muiden ryhmien tiloja
keskimairin kannattavampia. Suhteellinen vel-
kaantuneisuus oli kuitenkin suuri. Niilld tiloilla
ennakoitiin melko aktiivisesti.

Tulevaisuuden ennakointi, strateginen johtaminen, maatilayritys, menestyminen
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Luottamus ja sitoutuminen kantavina voimina tuottajien
ja jalostajan vilisessi liikesuhteessa

Hannele Suvanto

Helsingin yliopisto Ruralia-instituutti, Kampusranta 9 C, 60320 Seinijoki, hannele.suvanto@helsinki.fi

TIVISTELMA
Dynaamisessa ja globaalissa ympiristossi toimiva
yritys selviytyy sopeutumalla muuttuvaan ympi-
rist66n. Sopeutuminen vaatii muutosprosessia,
joka on haastava organisaation sisdisesti ja eri-
tyisesti organisaatioiden yhteistyossd. Stressaava
ja riskikds prosessi vaatii onnistuakseen organi-
saatioiden keskindistd luottamusta ja sitoutumis-
ta muutokseen ja sen padmidriin. Sitoutumisen
edellytys on luottamus. Ei ole kuitenkaan tietoa
siitd, mitka tekijit luovat luottamusta ja miten
ne vaikuttavat luottamukseen etenkin liheisessa
yhteistyossd olevien organisaatioiden vilisen muu-
tosprosessin alkuvaiheessa. Tutkimuskysymys on
“mitkd ovat luottamuksen taustatekijit organisaa-
tioiden vilisessi litkesuhteessa?”. Toinen keskei-
nen kysymys on “miten luottamuksen taustatekijit
vaikuttavat sitoutumiseen liikesuhteessa?”.
Tutkimuksessa analysoidaan luottamuksen taus-
tatekijoiden ja luottamuksen seka sitoutumisen
vilisid yhteyksid askeltavalla ja pakotetulla regres-
sioanalyysilla. Kvantitatiivisen aineiston kohteena
on suomalaisten kalkkunantuottajien ja kalkku-
nanjalostajan vilinen liikesuhde, jonka luottamus-
tilaan vaikuttavat timan hetkinen liha-alan heik-
ko taloudellinen kannattavuus sekéd kalkkunanli-
han markkinointiongelmat, mutta myés pitka ja
liheinen yhteistyosuhde. Jannitteinen tilanne on
haasteellinen varsinkin, kun tuotantoketjun toi-
mintaa muutetaan ja kehitetddn. Tamién tutki-
muksen tarkoituksena on 16ytdd tuottajien ja ja-
lostajan liikesuhteen keskeisimmait vaikuttimet ja
pohtia miten litkesuhteen luottamusta ja sitoutu-
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mista voidaan edistdd haastavassa kontekstissa.

Kokonaismairddn kuuluu 50 kalkkunantuotta-
jaa. Kyselyyn vastasi 39 tuottajaa, ja vastauspro-
sentti on 78 %. Aineisto kerittiin lomakkein tuot-
tajapdivien yhteydessi, Internetissd e-lomakkeella
ja postitse lihetettyinid paperiversiona. Likert-as-
teikolliset viittimat valittiin eri alojen kirjallisuu-
desta ja niitd muokattiin kalkkunantuotantoon
soveltuviksi.

Tulosten perusteella kommunikaatio, tyytyvii-
syys ja jalostajan (koettu) opportunistinen kiytos
ovat merkittdvimmit tekijit kalkkunantuottajien
luottamukseen vaikuttavista tekijoistd. Y1lattavaa
oli, ettd luottamuksen taso jdi melko alhaisek-
si, vaikka tuottajat olivat sitoutuneita yhteistyo-
hon. Tulosten mukaan luottavat kokivat saavan-
sa enemmin tietoa ja kommunikointi jalostajan
kanssa oli heididn mielestddn paremmalla tasolla
kuin ei-luottavilla. Luottajien mielesti jalostajan
opportunismi oli vihdisempéi kuin ei-luottajien
mielesta.

Tulokset osoittavat, ettd panostamalla kom-
munikointiin, erityisesti riittivddn ja avoimeen
kommunikointiin, voidaan vihentdd opportunis-
min kokemista ja lisdtd tyytyviisyyden kokemis-
ta. Ndma puolestaan lisddvit luottamusta, jolla on
myonteinen vaikutus sitoutumiseen ja titen kehit-
timistyon onnistumiseen. Tuottajista enemmistd
on sitoutunut, vaikka tuotannon vaikea talousti-
lanne on haaste litkekumppanuudelle. Jatkotutki-
muksella tulisi selvittdd tarkemmin mitka tekijit
lisddvit tyytyviisyyden tunnetta ja miten kommu-
nikointi ja epdluottamus ovat sidoksissa toisiinsa.

Yritystoiminnan kehittaminen

Vuorovaikutteinen ja vastuullinen elintarvikeketju
— ratkaisuja tuottajien ja kuluttajien kohtaamisen haasteisiin

Forsman-Hugg Sari', Latvala Terhi', Mikeli Johanna?, Raijas Anu? & Yrjolid Tapani®
1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Kuluttajatutkimuskeskus, PL 5, 00531 Helsinki, etunimi.sukunimi@ncre.fi

3. Pellervon taloustutkimus PT'T, Eerikinkatu 28 A, 00180 Helsinki, etunimi.sukunimi@ptt.fi

TIVISTELMA

Palautejirjestelmi koko elintarvikeketjussa toimii
kaiken kaikkiaan heikosti. Elintarvikeketjun tai
ruokajirjestelmin rakenteiden ohella on tirkedd
tutkia myos jirjestelmin takana vaikuttavia toi-
mijoita sekd toimijoiden vilistd vuorovaikutusta.
Koska elintarviketuotannossa tuottajat ja kulutta-
jat ovat kaukana toisistaan elintarvikeketjun dari-
pdissd, ei luontevaa paikkaa heiddn viliselle vuo-
rovaikutukselle ole olemassa. Lisdksi ndima toimi-
jat ovat ruokajdrjestelmissd neuvotteluvoimaltaan
heikoimmat.

Pellervon taloustutkimus, M'T'T Taloustutki-
mus ja Kuluttajatutkimuskeskus ovat aloittaneet
tutkimushankkeen, jonka pditavoitteena on vah-
vistaa tuottajien ja kuluttajien vilistd vuorovaiku-
tusta elintarvikeketjussa. Tuottajien ja kuluttajien
vilistd suhdetta tarkastellaan erityisesti vastuulli-
suuden nidkokulmasta. Tutkimuksen alatavoitteet
ovat:

— luoda uudenlainen, vuorovaikutteinen viitekehys
kuvaamaan elintarvikeketjua ja ruokajirjestelmai
— tarkastella tuottajien ja kuluttajien asemaa sekd
heidin vilistd suhdetta ruokajarjestelméssi

— tutkia tuottajien ja kuluttajien kisityksid elintar-
vikkeiden tuotannosta ja jakelusta

— pohtia keinoja edistdd kuluttajien ja tuottajien
vuorovaikutusta.

Tutkimus toteutetaan neljilld, itsendisesti toteu-
tettavalla tyopaketilla, jotka hyddyntivit toistensa
tuloksia. Tyopaketti 1 on hankkeen teeman kir-
jallisuuskatsaus, jossa kdydddn lipi aiempi tutki-
mus. Tyopaketissa 2 tehtiin loppuvuonna 2011 ja

alkuvuonna 2012 kyselytutkimukset tuottajille ja
kuluttajille. Kyselyissi selvitetddn sitd, millaisena
tuottajat ja kuluttajat nikevit tuotannon ja kulu-
tuksen vilisen suhteen seki tuottajien tai kulut-
tajien aseman ja vaikutusmahdollisuudet timéin
piivin suomalaisessa elintarvikeketjussa. Kolman-
nessa tyopaketissa jirjestetddn eri teemoista useita
tydpajoja elintarvikeketjun toimijoille. Ty6pake-
tissa 4 kehitetddn tyopakettien 1-3 tulosten avulla
ratkaisuja kidytdnnoistd ja foorumeista, joissa tuot-
tajien ja kuluttajien toiveet voisivat kohdata siten,
ettd se tuottaisi molemmille osapuolille lisdarvoa.

Tutkimuksessa pyritidn luomaan uudenlainen
viitekehys, joka kuvaisi elintarvikeketju-kasitettd
paremmin nykyistd vuorovaikutteisempaa elintar-
vikkeiden reittid tuotannosta kuluttajalle. Tutki-
muksessa haluamme haastaa perinteisen elintar-
vikkeiden tuotantoketju-ajattelun keskittyen tut-
kimaan olemassa olevia tuotanto- ja kulutusver-
kostoja sekd niiden rakenteita.

Tutkimuksen kiytdnnon tuotoksia voivat hyo-
dyntii kaikki elintarvikkeiden tuotantoon ja jake-
luun keskittyneet yritykset. Ndin ollen tutkimuk-
sella on vaikutusta my6s maaseudun elinvoimai-
suuden kehittimiseen. Kdytinnon tavoitteena on
luoda foorumeita ja tapoja tuottajien ja kuluttajien
viliselle luontevalle vuoropuhelulle. Tavoitteena
on tuottaa konkreettisia kehitysideoita elintarvi-
keketjun ja ruokajirjestelmin toimivuuden paran-
tamiseksi. Hanke esittdd myos kdytinnon kehit-
timisideoita tutkimuksessa tunnistettuihin ongel-
makohtiin.
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Maidon- ja lihantuotanto

Liharotuisten sonnien ja hiehojen kasvu- ja

teurasominaisuudet

Arto Huuskonen', Maiju Pesonen’ ja Maarit Hyrkiis?

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

arto.huuskonen@mitt.fi, maiju.pesonen@mtt.fi

2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka,

maarit.hyrkas@mtt.fi

TIVISTELMA

Tutkimuksella haluttiin selvittdd liharotuisten nau-
tojen kasvu- ja teurasominaisuuksia. Tutkimusai-
neistona oli teurastamoilta saatu naudan ruhojen
teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maa-
talouden Laskentakeskuksen kautta saadut rotu-
tiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytossi HK Agri
Oy:1td ja Snellman Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta
2007 lahtien, A-Tuottajat Oy:Itd vuodesta 2008
lihtien ja Saarioinen Lihanjalostus Oy:ltd vuodes-
ta 2010 lahtien. Hiehojen osalta alle 300 ja yli 550
vrk:n ikdiset eldimet jdtettiin datasta pois. Vastaa-
vasti sonnien osalta alle 365 ja yli 660 vrk:n ikiiset
eldimet jitettiin datasta pois. Tutkimuksessa ver-
tailtavia rotuja olivat aberdeen angus (ab), here-
ford (hf), limousin (li), charolais (ch), simmental
(si) ja blonde d’Aquitaine (ba). Eldiimen katsottiin
edustavan kyseistd rotua, jos sen molemmat van-
hemmat olivat ProAgria Maatalouden Laskenta-
keskuksen aineistossa luokiteltu ao. rodun edus-
tajiksi. Ndiden rajausten jilkeen tutkimusaineis-
to sisilsi 21643 teurastettua liharotuista sonnia

ja 8743 liharotuista teurashiehoa. Roduittain ja
sukupuolittain lopullinen aineisto muodostui seu-
raavasti: ab 4068 sonnia, 1692 hiehoa; hf 6323
sonnia, 2 385 hiehoa; li 4335 sonnia, 1951 hiehoa;
ch 4421 sonnia, 1794 hiehoa; si 2152 sonnia, 774
hiehoa; ba 344 sonnia, 147 hichoa.

Sonnien kasvatusaika (vrk) ja teuraspaino (kg)
muodostuivat roduittain seuraaviksi: ab (571 vrk,
368 kg), hf (572 vrk, 368 kg), 1i (571 vrk, 391 kg),
ch (552 vrk, 413 kg), si (565 vrk, 402 kg) ja ba
(570 vrk, 393 kg). Teuraspainojen osalta ainoas-
taan ab- ja hf-rodun sonnit seka li- ja ba-sonnit
eivit eronneet keskendin tilastollisesti merkitse-
visti toisistaan. Kaikkien muiden rotujen vililla

ASIASANAT

ero teuraspainossa oli merkitsevi (p<0.001).
Sonnien nettokasvu (g/pv), lihakkuusluokka
(EURQOP) ja rasvaisuusluokka (EUROP) olivat
roduittain seuraavat: ab (619 g/pv, R-, 3,3),
hf (618 g/pv, R-, 3,2),1i (660 g/pv, U-, 2,2),
ch (724 g/pv, R+, 2,2), 51 (686 g/pv, R, 2,3) ja
ba (663 g/pv, U-, 1,8). Nettokasvuissa ab ja hf-
rodun sonnit seki li- ja ba-sonnit eivit eronneet
keskeniin tilastollisesti merkitsevisti toisistaan,
mutta kaikkien muiden rotujen vililld ero oli mer-
kitsevi (p<0.001). Ruhojen lihakkuudessa ei ollut
tilastollista merkitsevyyttd ab- ja hf-rotujen vilillg;
kaikki muut erot olivat tilastollisesti merkitsevii.
Ruhojen rasvaisuudessa kaikki rodut erosivat toi-
sistaan tilastollisesti merkitsevisti.

Hiehojen keskimddriinen kasvatusaika oli
462 vrk. Teuraspaino (kg), nettokasvu (g/pv),
lihakkuusluokka (EUROP) ja rasvaisuusluokka
(EURQOP) olivat roduittain seuraavat: ab (233 kg,
478 g/pv, O, 3,9), hf (252 kg, 468 g/pv, O, 3,9),
1i (250 kg, 504 g/pv, R-,2,9), ch (255 kg, 538 g/
pv, R-,2,9), si (244 kg, 510 g/pv, O+, 3,0) ja ba
(252 kg, 500 g/pv, R, 2,3). Teuraspainojen osal-
ta ab- ja hf-rodun hiehot, ba- ja ch-hiehot seki
li- ja ba-hiehot eivit eronneet keskenidn tilas-
tollisesti merkitsevisti toisistaan, mutta muiden
rotujen vililld ero teuraspainossa oli merkitsevi
(p<0.001). Nettokasvuerot ba-, li- ja si-rotuisten
hiehojen vililld eivit olleet merkitsevi; kaikki
muut nettokasvuerot olivat tilastollisesti merkit-
sevid (p<0.001). Ruhojen lihakkuudessa kaikki
rodut erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevis-
ti (p<0.001). Ruhojen rasvaisuudessa ei ollut tilas-
tollista merkitsevyyttd ab- ja hf-rotujen eikid ch- ja
li-rotujen vililld; kaikki muut erot olivat tilastolli-
sesti merkitsevid (p<0.001).

Naudanlihantuotanto, liharodut, ruhon laatu, kasvu, ruhon lihakkuus, ruhon rasvaisuus
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Maidon- ja lihantuotanto

Y6- ja kokoaikalaiduntamisen vaikutus lehmien

syontiin ja maitotuotokseen

Auvo Sairanen !, Elina Juutinen ', Sari Kajava 2
b b

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka,

etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Iti-Suomen yliopisto, Biologian laitos, PL 111, 80101 Joensuu, skajava@student.uef.fi

TIVISTELMA
Suomen olosuhteissa kokoaikalaiduntamisen toteu-
tus on haastavaa karjakoon kasvaessa. Laitumen- ja
vihantaviljan osuus ProTuotos-lehmien rehunkulu-
tuksesta vuonna 2010 oli 6,3 % kuiva-aineesta (Huh-
tamiki 2011). Haasteellisuus on seurausta nurmen
vaihtelevasta kasvunopeudesta laidunkauden aikana
sekd navetan liheisyydessi sijaitsevien peltolohkojen
riittdmadttomastd alasta tarpeeseen verrattuna. Pihat-
tonavetassa vikirehu voidaan kokoaikalaiduntavilla
lehmilld jakaa vain lypsyn yhteydessi ja kerta-annos
voi nousta suureksi. Lisiksi vikirehun jako asemalla
on yleensd kisity6td. Osa-aikalaidunnus tuo ratkaisun
ndihin ongelmiin. Osa-aikaisuuden astetta voidaan
sddtdd kiytettdvissd olevan peltoalan mukaan. Lehmit
saavat vikirehun sisilldoloaikana kioskista, lypsyro-
botilta tai seosrehun mukana, jolloin vikirehunjako-
ongelma lypsyasemalla poistuu. Osa-aikalaiduntami-
sessa laitumen osuus ruokinnassa on alkukesilld suuri
ja nurmen kasvun hiipuessa osuutta pienennetdin.
Y6- ja kokoaikalaiduntamisen vaikutusta lypsyleh-
mien syontiin ja maitotuotokseen tutkittiin laidunko-
keessa kesilld 2011. Ennen koetta lehmiit olivat 12 vrk
yolaiduntajia ja niiden vikirehuruokinta oli sama. Ko-
keessa oli 36 lypsylehmid ja muuttujina oli laidunnus-
aika (osa-aikainen, OL tai kokoaikalaidun, KL.) seki
kaksi vikirehun raakavalkuaispitoisuus (matala MRV
153 g/kg ka, korkea KRV 197 g/kg ka). Kokeessa oli
kaksi jaksoa ja eldin oli samalla laidunkasittelylld koko
kokeen ajan, mutta valkuaiskisittely muuttui jaksojen
vilissd. OL-ryhmi laidunsi ilta- ja aamulypsyn vélisen
ajan 12,5 h/vrk ja ne saivat vapaasti siilérehua navetas-
sa piivilld 9,5 h/vrk eli karkearehua oli saatavilla noin
22 h/vrk. KL-ryhman laidunnusajaksi muodostui 18,5
h/vrk. Vikirehuannos oli koko kokeen ajan 9 kg/vrk.
KL-ryhma sai vikirehun kahteen annokseen jaettuna
lypsyasemalta ja OL-ryhmi puolet pdivittiisestd vi-
kirehuannoksesta aamulypsyn aikana lypsyasemalta ja
puolet vakirehukioskista pdivin aikana. Laidunalaksi
oli mitoitettu OL-ryhmille 0,6 aaria/lehmi/vrk ja KL-
ryhmille 1,0 aaria/lehmi/vrk. Laitumen nurmimassa

ASIASANAT

mitattiin kehikkomittausmenetelmilli. Laidunruohon
syonti arvioitiin lypsylehmien maidontuotantoon tar-
vittavan energian tarpeen ja sisiruokinnan energian-
saannin erotuksena. Lisiksi laidunnuskéyttiytymisti
tarkkailtiin suoraseurannalla.

Sdilérehun syontimdiri sisilld oli suuri, 8,9 kg ka/
vrk. Osa-aikalaiduntajilla laidunrehun laskennallinen
osuus koko dieetistd jii siten suhteellisen pieneksi.
Laidunrehun laatu oli vahintdin kohtuullista ja laidu-
nolosuhteet eivit olleet poikkeuksellisen vaativat. OL-
ryhmiin laskennallinen laidunsydnti oli pieni ottaen
huomioon seki laidunajan ettd laitumen syontiin kiy-
tetyn ajan. Lehmit kiyttivit lypsyjen vililld laidun-
tamiseen aikaa noin nelji tuntia vuorokaudenajasta
tai laidunaikaryhmistd riippumatta. Samasta yokau-
della sy6ntiin kiytetystd ajasta huolimatta OL-leh-
mien kokonaissyéntimiiri oli KL-lehmid pienempi
eli syontinopeus tuntia kohti oli osa-aikalaiduntajilla
todella pieni (0,7 kg ka/h). Kokeessa ei mitattu laitu-
men todellista syontid, mutta laskennallinen syonti ja
visuaalinen arvio laitumesta tukevat havaintoa pienes-
td laidunrehun syontimédristi OL-ryhmassi.

Tiissd kokeessa kokoaikalaiduntajien maitom#ari
oli sama kuin osa-aikalaiduntajilla. Kokoaikalaidun-
taminen laski maidon rasvapitoisuutta ja samalla ko-
koaikalaiduntajien energiakorjattu maitotuotos jdi 1,1
kg/vrk osa-aikalaiduntajia pienemmiksi. Laidunrehun
laskennallinen OIV-arvo on korkea, mikd nikyi myos
kiytinnossi lisivalkuaisruokinnan heikkona tuotos-
vasteena. Tamd tulos tukee aikaisempia lisivalkuaisko-
keita laitumella. Yhdysvaikutusta laidunnusajan (OL
vs. KL) ja valkuaisvasteen vililld ei ollut, mikd on hie-
man yllittavai. Osa-aikalaiduntajilla sdilérehun osuus
ruokinnassa on huomattava ja olisi voinut olettaa li-
sivalkuaisesta saatavan hyddyn olevan osa-aikalai-
duntajilla lihelld sdilorehudieettien vasteita. Lehmit
vihentivit laidunrehun sydntid huomattavasti, mikéli
tarjolla on siilorehua sisilld vapaasti. Laidunrehun hy-
viksikdyttod saattaa lisitd laidunalan rajaaminen pie-
nemmiksi nykyisiin suosituksiin verrattuna tai sisilld
tarjotun siilérehun rajoittaminen.

Laidun, laiduntaminen, lypsylehmi, valkuaispitoisuus, vikirehu
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KarjaKompassi kiyttoon karjatilojen tuotannonohjauksessa
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Valio Oy, PL10, 00039 Valio, juha.nousiainen@valio.fi
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TIVISTELMA

KarjaKompassi-kokonaisuuden kehittiminen ja
sen taustalle tehty tutkimustyd ovat merkittavi
panostus, joka on nyt saatu kiytt66n suomalaisen
maidontuotannon ja maitotilojen kilpailukyvyn
kehittdmiseksi. KarjaKompassi-palvelukokonai-
suus on tehty karjatilojen tuotannonohjaukseen,
jolla seurataan ja suunnitellaan ruokintaa, mai-
don- ja rehuntuotantoa ja sen taloutta. Uusien
ohjelmistojen ja palveluiden avulla tutkimuksesta
saatu tieto jalkautuu yksittdisten karjojen tasolle.
KarjaKompassia on tydstetty vuosina 20082011
projektissa, jossa olivat mukana ProAgria Keskus-
ten Liitto ja ProAgria Laskentakeskus, Valio Oy,
SLU,MTT, HY ja TTS. Suomen meijeriyhdistys
ja TEKES ovat osallistujien lisiksi rahoittaneet
projektia.

Ruokinnan suunnitteluun lihdetdin KarjaKom-
passissa uudelta pohjalta. Ty6 aloitetaan ldhtoti-
lanteen huolellisella tarkastelulla Ruokinnan seu-
rannan piivilaskelman avulla. Se otettiin kiytt66n
vuoden 2010 alussa ja sen perusteella voidaan
arvioida ruokinnan onnistumista, tarvittaessa sia-
tad ruokinta kohdalleen ja arvioida karjan vakio-
tuotos. Syksylld 2011 otettiin kiytt66n ruokinnan
suunnittelu, joka on kiintedssd yhteydessd ruokin-
nan seurannan kanssa. Yhdessi ruokinnan seu-
ranta ja suunnittelu muodostavat Ruokinnanohja-
uspalvelun, jossa analysoidaan laskelmista saadut
tulokset ja havainnoidaan toteutuksen ongelma-
kohdat tilatasolla navetassa ja pellolla.

Ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa Kar-
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jaKompassi huomioi ruokinnan muutosten talou-
delliset vaikutukset rahatuloihin maidon méirin
ja koostumuksen muutosten kautta. Valittavana
on myo6s muita optimointiperusteita. Monipuo-
liset optimointimahdollisuudet ovat tarpeellisia,
koska tuotantopanosten ja tuotteiden hinnat to-
dennikdisesti vaihtelevat jatkossakin nopeasti ja
niihin on pystyttiva tilatasolla reagoimaan.

Tuottoennuste-osio valmistuu talven 2011-
2012 aikana. Tuottoennusteesta saadaan tietoa
karjan tulevista eldinmdiristd, maitotuotoksista
sekd maidon pitoisuuksista, joiden perusteella voi-
daan arvioida maidosta saatava rahallinen tuotto
vuosibudjetoinnin taustalle tai investointeja suun-
niteltaessa.

KarjaKompassi-kokonaisuuden avulla voidaan
tarkastella erilaisia vaihtoehtoja maidontuotan-
non, kasvinviljelyn ja talouden nikékulmasta.
Suunnitelmassa lahdetdian liikkeelle siitd, etta
karja on pellon asiakas. KarjaKompassin netti-
pohjaisilla ohjelmilla tehdyt laskelmat tallentu-
vat ProAgrian tietopankkeihin, joissa on tietoa
maitotilojen eldinaineksesta, maidontuotannosta,
rehuvaroista, rehujenkulutuksesta ja ruokinta- ja
lypsytekniikoista, sadoista sekd peltojen lannoi-
tuksesta. Niitd tietoja maitotilat voivat yhteisesti
hy6dyntdd ProAgrian Tilakunnon kautta teke-
malli erilaisia vertailuja.

Tissi kirjoituksessa esitelldin KarjaKompassi-
kokonaisuutta karjatilojen tuotannonohjauksen
nikokulmasta ja uusia tutkimustuloksia, joihin se
perustuu.

Lypsylehmi, maidontuotanto, ruokinnansuunnittelu, rehuarvo, vapaaehtoinen syonti, mallintaminen,

optimointi

86 Maataloustieteen Paivat 2012

Ravitsemus ja terveys

Ravitsemus ja terveys

Ummessaolokauden energiansaannin vaikutus lypsylehmien
aineenvaihdunnan siitelyyn, syontiin ja maitotuotokseen

Siru Salin’, Kari Elo’, Pirjo Pursiainen’, Juhani Taponen?, Aila Vanhatalo ', Tuomo Kokkonen'

1. Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto

2. Kliinisen tuotantoeldinlddketieteen osasto, Paroninkuja 20, 04920 Saarentaus, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

TIVISTELMA

Poikimisen liheisyydessd lehmin on sopeuduttava
nopeasti lisddntyvin maidontuotannon aiheutta-
miin tarpeisiin mobilisoimalla rasvaa, valkuaista ja
kivenniisaineita kudoksistaan. Tiineyden lopul-
la ddreiskudoksiin kehittyvin insuliiniresistenssin
avulla glukoosi ohjautuu sikion ja utareen kiyt-
t66n. Liialliseen ummessaolokauden ruokintaan
liittyy aiempien tutkimusten mukaan voimakas
syonnin viheneminen poikimisen lihestyessa.
Poikimisen aikainen lihavuus voi vaimentaa insu-
liinin vaikutusta kudoksissa ja voimistaa rasva-
kudosten kiyttod energianlihteend tuotoskauden
alussa. Tamd heikentdd lehmin syontikykyd ja
altistaa eldimen aineenvaihduntasairauksille.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten ummessaolo-
kauden vapaa (V) tai rajoitettu (R) ruokinta vai-
kuttaa lehmien kuntoluokan ja elopainon kehitty-
miseen. Ruokinnan vaikutusta rasvakudosmobili-
saatioon ja aineenvaihdunnan siitelyyn tutkittiin
glukoosirasituskokein tiineyden lopussa (-7 pv) ja
tuotoskauden alussa (+10 pv). Lisiksi tutkittiin,
miten energiansaanti vaikuttaa lehmien syontiin
ja maitotuotokseen poikimisen jilkeen.

Kokeessa oli 16 vihintdin toista kertaa poikivaa
ay-lehmad. V-ryhmi sai viikoilla 6—4 ennen poi-
kimista siilorehua 150 % (144 MJ ME/pv) ja R-
ryhmi 100 % (95 MJ ME/pv) energiantarpeesta.
Tunnutusruokinnan alkaessa (3 vk ennen poiki-
mista) V-ryhmin energiansaantia alettiin rajoittaa
asteittain R-ryhmin tasolle odotettuun poikima-
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piivddn mennessd. Tunnutusruokintana ryhmit
saivat vikirehua 30 % ME:sti. Poikimisen jilkeen
ryhmit saivat vapaasti siilorehua, vikirehuannos
nostettiin asteittain 16 kg/pv.

V-ryhmi s6i siilorehua viikoilla 6—4 ennen poi-
kimista 12,6 kg ka/pv ja R-ryhmi 8,9 kg ka/pv.
Poikimisen jilkeen kuiva-aineen sy6nnissi ei ollut
eroja. R-ryhmin vasikat olivat painavampia kuin
V-ryhmin (47,0 vs. 40,7 kg, p=0,08), elopainon
lisdys V-ryhmiissd oli odotettua pienempi ennen
poikimista. R-ryhmin maitotuotos oli suurempi
(44,3 vs. 40,5 kg/pv, p=0,05) ja V-ryhmin EKM-
tuotos oli viikoilla 4 ja 6 pienempi kuin R-ryh-
min.

V-ryhmin plasman NEFA-pitoisuus oli ennen
poikimista pienempi ja insuliinipitoisuus suurem-
pi (p=0,09) kuin R-ryhmin. Glukoosirasitusko-
keissa ei havaittu muutoksia insuliiniherkkyytta
kuvaavissa glukoosiparametreissa. NEFA-pitoi-
suuden muutos rasituskokeen aikana viittaa sii-
hen, etti rasvakudoksen insuliiniherkkyys oli
mahdollisesti suurempi R-ryhmilld ennen poiki-
mista ja V-ryhmailld poikimisen jilkeen.

Ummessaolokauden runsas energiansaanti ei
aiheuttanut merkittivid muutoksia lehmien ai-
neenvaihdunnan sditelyssi ja kudosmobilisaati-
ossa tai elopainossa ja kuntoluokan muutoksissa
poikimisen liheisyydessi rajoitettuun ruokintaan
verrattuna. Ummessaoloaikana rajoitetusti ruokit-
tujen lehmien maitotuotos oli suurempi laktaatio-
kauden alussa.

Aineenvaihdunnan séitely, insuliiniresistenssi, kudosmobilisaatio
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Ummessaoloajan ruokintatason vaikutus lypsylehmien

maksan geenitoimintaan
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TIVISTELMA

Ummessaolokaudella kahta kahdeksan ayrshire-
lehmin ryhmii ruokittiin joko rajoitetusti tai
vapaasti. Lehmit saivat pelkistidn sdilérehua 6—4
viikkoa ennen odotettua poikimista. Tand aikana
rajoitetusti ruokitut lehmit saivat 100 % (ryhmin
keskiarvo 95 M]J/d) ja vapaasti ruokitut kiytin-
nossi 150 % (keskiarvo 144 M]J/d) laskennallises-
ta energiantarpeestaan. Tunnutusruokinnan alka-
essa kolme viikkoa ennen odotettua poikimista,
vapaasti ruokitun ryhmin energian saantia alettiin
rajoittaa siten, ettd laskennallinen energian saanti
aleni vertailuryhman tasolle ennustettuun poiki-
mapiivaidn mennessid. Molempien ryhmien ruo-
kintaan sisiltyi kolmen viimeisen tiineysviikon
aikana vikirehua 30 % rehuannoksen energiasisil-
16std. Tunnutusruokinnan aikana ryhmien energi-
an saannin keskiarvot olivat 107 M]/d rajoitetusti
ja 135 M]J/d vapaasti ruokitulla ryhmalld. Poiki-
misen jilkeen molempien ryhmien ruokinta oli
samanlainen. Molemmista ryhmistéd jouduttiin
poistamaan yksi lehmi ensimmdiselld viikolla poi-
kimisen jilkeen.

Maksaniytteet kerittiin biopsioimalla kahdek-
san pdivdd ennen odotettua poikimista ja yksi ja
yhdeksin pdivdd poikimisen jilkeen. Maksaniyt-
teistd eristettiin kokonais-RNA, jonka laatu ana-
lysoitiin seki elektroforeettisesti ettd spektrofoto-
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metrisesti. Geenitoiminnan kvantitointi tehtiin 32
RNA-niytteestd Affymetrix Bovine GeneChip -
siruilla. Néytteenottoajankohtien suhteen ndytteet
jakautuivat siten, etté rajoitetusti ruokittujen ryh-
mistd analysoitiin 15 niytettd (5 + 6 + 4) ja va-
paasti ruokitusta ryhmastd 17 néytettd (5 + 6 + 6).

Geenitoiminnan voimakkuutta kuvaavien luku-
jen keskiarvojen kaksinkertaisen keskihajonnan
avulla pareittaisista aineistoista valikoitiin 5 %
eniten eri tavalla toimivista geeneistd. Empiiris-
td Bayes-menetelmid kayttivilld t-testilld tehtiin
pareittaisia vertailuja, ja tilastollisen merkitsevyy-
den rajana pidettiin P<0,05. Verrattaessa 8 pai-
vdd ennen ja 9 piivai jilkeen poikimisen otettuja
ndytteitd kontrolliryhmissd havaittiin geenitoi-
minnan eroja 96 geenissi ja koeryhmissi 39 gee-
nissd. Kummassakin em. ryhmissi yhteisid gee-
nejd oli 11. Niiden geenien toiminnan muutokset
ovat todennikéisesti koekdsittelystd riippumat-
tomia ja liittyvit poikimisen yhteydessi tapahtu-
viin fysiologisiin muutoksiin. Verrattaessa koe- ja
kontrollikisittelyn vilisid eroja empiiristd Bayes-
menetelmaid kayttavilld t-testilld havaittiin 54, 44
ja 33 geenin toimivan eri tavalla 8 pivdd ennen
sekid 1 ja 9 péivid jalkeen poikimisen. Hierark-
kinen ryhmittely kiyttien Pearson-korrelaatiota
jakaa geenit neljddn ryhmdin sekd 8 piivdd ennen
ettd 1 ja 9 péivid jilkeen poikimisen.

Metabolinen stressi, insuliiniresistenssi, energiatasapaino, poikiminen, geenitoiminta, lihetti-RNA,
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Sika ihmisen mallina lihavuustutkimuksessa — pilottikoe

Liisa Voutila', Kirsi Partanen!, Pertti Marnila?, Susanna Rokka? ja Raija Tahvonen?
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TIVISTELMA

Tausta. Ihmisten ravitsemustutkimuksessa tutki-
musongelman kannalta oleellisten kudosniyttei-
den saaminen on yleensi haasteellista eettisistd
syistd. Eldinmalleina jyrsijit ovat yleisimpid, mutta
niissd ndytteiden kiytettivyyttd rajoittaa niytteen
koko ja jonkin verran eroavat metaboliat (esim.
kolesteroli). Sikaa pidetdin aineenvaihdunnaltaan
ihmisen kaltaisena ja sioista saatavien niytteiden
koko on tutkimuksen nikékulmasta parempi kuin
jyrsijimalleissa. Veri- ja kudosndytteistd voidaan
mitata tunnettuja fenotyyppid kuvaavia mark-
kereita ja samoista néytteistd voidaan madrittdd
geneettisid parametreja. Lisiksi ndytteistd voidaan
madrittdd metabolomia ja tarvittaessa myds gee-
nien polymorfiaa. Tama koe oli pilottikoe usean
sukupolven kokeelle, jossa testataan lihavuuden
mahdollista periytymistd ja sen estdmisti.
Tawvoitteet. Tavoitteena oli selvittii, soveltuuko
suomenmaatiaissika ihmismalliksi monen suku-
polven koetta varten. Kokeessa selvitettiin sikojen
painonkehitys, rasvoittuminen ja kiimaantuloaika
ihmisravitsemusta muistuttavalla ruokinnalla, jos-
sa energianldhteend oli tavanomaisten rehuraaka-
aineiden lisdksi sokeria, margariinirasvaa ja voita.
Kokeen suoritus. Yhteensi 43 suomenmaatiais-
imisdd kasvatettiin 135-140 kg elopainoon kak-
sivaiheisella ruokinnalla. Ruokintaryhmit olivat
1) kontrolli eli tavanomainen ensikkoruokinta, 2)
rehussa 8,4 % lisdrasvaa ja 15 % sokeria, 3) rehus-
sa 14,6 % lisirasvaa ja 15 % sokeria ja 4) rehussa
13,9 % lisdrasvaa, 10 % sokeria ja 10 % vehnin-
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lesettd kuituldhteeksi. Ryhmissd 2—4 kontrollire-
hun kilot korvattiin asteittain koerehulla 7 viikon
totutusjakson aikana.

Tulokset. Sikojen kasvujen keskiarvot ryhmissd 1,
2, 3 ja 4 koko kokeen aikana olivat 1009, 996, 975
ja 992 g/pv. Selkisilavan paksuus teurastamolla
mitattuna oli koko aineistossa vililld 14,9-18,2 ja
imisien kiimaan tuloiki oli ryhmissd 1-4 149-159
d, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitse-
vid. Laskimoveressi ryhmien vilisid eroja oli vain
kokeen lopussa, noin 130-140 kg painossa. Tuol-
loin ryhmin 4 sioilla oli veressid enemmain granu-
losyyttejd kuin ryhmadssi 1 (7,01x10° vs. 5,34x10°
solua/ml, P<0,05). Kokoveren valkosolujen radi-
kaalien tuotto ("respiratory burst”-vaste opsoni-
soidulle zymosaanille) oli ryhmin 3 sioilla 2,5
min ja ryhmin 4 eldimilld 3 min nopeampaa kuin
ryhmissi 1 (P<0,05).

Johtopiitiokset. Suomenmaatiaissiat lihovat mal-
tillisesti, vaikka rehussa on runsaasti rasvaa ja
sokeria. Kuidun vaikutuksesta lihomiseen ei voida
tehdd tarkkaa johtopditostd, koska rehun energia-
pitoisuutta ei vakioitu ryhmien vililld. Lihavuu-
teen liittyvi krooninen matala-asteinen tulehdus
johtaa siallakin granulosyyttien maérin kohoami-
seen ja niiden muuttumiseen nopeasti reagoiviksi
tulehdussoluiksi. Tulos varmennetaan analysoi-
malla vield sytokiinit. Seerumi- ja kudosnayttei-
den tutkimisen jdlkeen voidaan arvioida, mitd
markkereita kannattaa jatkossa tutkia. Lihavuu-
dessa tulehdusmuutokset tapahtuvat hitaasti, mikd
on otettava huomioon tutkimuksen kestossa.

Sika, mallieldin, ihminen, lihavuus, tulehdus, metabolinen oireyhtymai, valkosolu
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Pienten porsaiden mahahaava
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TIVISTELMA

Pyrkimys alentaa vieroitusikii ja kasvattaa pah-
nuekokoa voi aiheuttaa ongelmia. Emakolla tuli-
si olla riittdvisti toimivia nisid kaikille porsaille,
muuten imetystilanne on rauhaton. Lisdruokinta
on aloitettava varhain, vaikka porsaiden ruoansu-
latuselimistd ei ole vield tdysin kehittynyt sulat-
tamaan kiintedd ja pddosin kasviperdistd rehua.
Pikkuporsaille tarkoitetut tdysrehut ovat pie-
nirakeista, paljon valkuaista ja erilaisia haju- ja
makuaineita sisdltdvid, mutta onko niiden hyvin
runsas syonti imeviisikiiselle porsaalle kaikilta
osin hyviksi? Aikaisemmassa tutkimuksessamme
mahahaavaisia porsaita oli enemman pahnueissa,
joissa porsaat s6ivit enemmin totutusrehua pah-
nueaikana.

Tissi tutkimuksessa porsaat saivat 10 pdivin
idstd lahtien totutusrehuina joko kaupallista ra-
keistettua prestartterirehua tai jauhomaista vil-
ja-puolitiivisteseosta, joka on tarkoitettu kiytet-
taviksi vasta vieroituksen jilkeen. Oletuksena oli,
ettd vilja-tiivistepohjainen porsasrehu jauhomai-
sena voisi olla parempi vaihtoehto mahantervey-
den kannalta kuin rakeistettu porsasrehu. Mahan-
terveyttd tutkittiin vieroitetulla ja vilitysikaisilld
porsailla. Kokeessa seurattiin my6s porsaiden tuo-
tantotuloksia pahnueaikana ja vilikasvattamossa,
missd vilja-puolitiivisteseos pysyi samana ja pres-
tartteri vaihdettiin rakeistettuun porsasrehuun.

Pahnueaikana ja heti vieroituksen jilkeen por-
saat soivit vilja-puolitiiviste-rehua vihemmin
kuin rakeista porsasrehua ja vilja-puolitiiviste-
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rehua sy6neet porsaat kasvoivat myds hieman
huonommin kuin rae-rehua sydneet porsaat. Vil-
ja-puolitiiviste ruokinnan pahnueissa oli tosin
keskimédrin puolitoista porsasta enemmin ime-
tettdvind kuin raemaisella ruokinnalla. Vilikasva-
tusvaiheessa vilja-puolitiiviste-rehulla ruokittaessa
porsaiden kasvu ja rehuhy6tysuhde olivat merkit-
sevisti parempia kuin raemaisella rehulla ruokit-
taessa.

Aikaisemmissa kokeissa olemme todenneet, etti
kipua aiheuttavia mahahaavoja on paljon jo vili-
tysikisilld porsailla (39 %, n=64). Tissd kokees-
sa vieroitusikiisilld porsailla (n=66) mahalaukun
limakalvovaurioita oli enemman rakeista prestart-
teria syoneilld porsailla, kuin jauhorehua syoneil-
14 porsailla (76 vs. 52 %, p=0,04). Vilitysikiisilld
porsailla (n=66) ryhmien vililld ei ollut merkit-
sevid eroa, mutta sielldkin rakeista rehua syoneil-
14 porsailla mahalaukun limakalvomuutoksia oli
madrillisesti enemman kuin vilja-tiivisterehua
syoneilld porsailla (67 vs. 52 %).

Tulosten perusteella jo vieroitusikaisilld porsail-
la on huomattavan paljon mahalaukun limakalvo-
muutoksia, jotka edetessdin mahahaavaksi aihe-
uttavat kipua porsaille. Jauhomainen rehu vaikut-
taisi olevan porsaiden mahanterveyden kannalta
parempi vaihtoehto. Vilja-puolitiivisteruokinta ei
ollut porsaiden kasvun kannalta juurikaan huo-
nompi vaihtoehto ja rehuhydtysuhde oli vilikas-
vatuksessa vilja-puolitiiviste-ruokinnalla jopa hie-
man parempi kuin raeruokinnalla.

Ymparisto

Ymparisto

Tutkimuksen painopisteessa

seleenin ympiristo6- ja terveysvaikutukset

Mervi M Seppinen’, Nashmin Ebrahimi', Raimo Kauppila?, Juha Kontturi', Piivi Ekholm?, Anthony Owusu’
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TIVISTELMA
Seleeni on ihmisille ja eldimille vilttimaton
hivenaine, jonka riittdvé pitoisuus elintarvikkeissa
ja rehuissa varmistetaan Suomessa lannoitteisiin
tai rehuihin tehtévilld seleenilisdykselld. Lannoit-
teissa seleenid lisdtddn vuosittain 6-10 g/ha, josta
muutama prosentti paityy siemensadon mukana
elintarvikeketjuun. Kasvien orgaanisilla seleeni-
yhdisteilld on havaittu olevan myds mm. kemote-
rapeuttisia vaikutuksia, mika voi lisitd seleenilan-
noituksen kansanterveydellistd merkitysti. Kaikki
maahan lisitty lannoiteselenaatti ei kuitenkaan
siirry satotuotteisiin, vaan voi ajan myoétd pelkistyé
ja sitoutua kemiallisesti hiukkaspinnoille tai paa-
tyd takaisin maahan kasvijitteiden mukana. Tdssi
tutkimuksessa selvitettiin seleenin kiertoa peltoe-
kosysteemissi seki arvokkaiden orgaanisten selee-
niyhdisteiden kertymisti viljelykasvien ravinto-
osiin. Tavoitteena on ollut arvioida pitkdaikaisen
seleenilannoituksen ymparisto- ja terveysvaiku-
tuksia sekd pohtia miten viljelykasvien lannoitese-
leenin kiyton tehokkuutta voitaisiin parantaa.
Vehniin, rypsin, rapsin, nurmiheinien ja sinimai-
lasen seleeninottoa, kulkeutumista kasvissa seki
maahan jddneen seleenin mairdd tutkittiin pelto-
ja kasvihuonekokeissa. Lisiksi selvitettiin arvok-
kaiden orgaanisten seleeniyhdisteiden kertymisté
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rapsin lehtiin ja siemeniin. Sinimailasella seurat-
tiin lisiksi seleenilisiyksen vaikutusta juurinysty-
réiden muodostumiseen ja typensidontaan.

Vehni ja rapsi kerisivit pensomis- ja ruusuke-
vaiheessa seleenid tehokkaasti. Oljykasvit ottivat
lannoiteseleenisti lehtiruusukevaiheessa 30-40 %,
josta noin 20 % siirrettiin siemeniin. Kasvukauden
edetessi oljykasvien ja vehnin lehdissd ja varsis-
sa pitoisuus aleni biomassan kertymisen myota.
Kaiken kaikkiaan lisdtysti seleenistd poistui sadon
mukana 2—4 %. Puintijitteessd merkittivi osa se-
leenistd jdi siemenkuoriin ja lituihin. Rapsin leh-
dissd ja siemenissd siitd oli 70-80 % selenometio-
niinid (SeMet). Syopii estivid selenometioniini-
selenokysteiinid (SeMetSeKys) kertyi hetkellisesti
lehtiin, mutta tuleentuneissa siemenissi siti ei
endd havaittu. Etenkin rouheeseen kertyi merkit-
tavid méddrid SeMet:id, joka parantaa rouheen ra-
vitsemuksellista laatua kotieldinrehussa. Sinimai-
lasella seleenilannoitus nosti aktiivisten juurin-
ystyroiden madrdd, mutta ei vaikuttanut kasvuun
tai kasvin sisdltimén typen méddrdin. Sen sijaan se
nosti sinimailasen sokeri- ja tirkkelyspitoisuutta
ja mahdollisesti sitd kautta edisti juurinystyréiden
muodostumista. Lyhytaikaisessa kokeessa seleenin
kertymistd maahan ei voitu todentaa.

Nurmiheind, rapsi, rypsi, selenometioniini, selenometioniini-selenokysteiini, sinimailanen, vehnd
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TIVISTELMA
Viljelyksessd olevien happamien sulfaattimaiden
(HS-maat) valumavedet heikentévit alapuolis-
ten vesistdjen laatua Itimeren rannikolla, koska
ndiden maiden sisiltimit sulfidit muodostavat
hapettuessaan rikkihappoa. Sulfidit sijaitsevat
padosin HS-maiden syvemmissi kerroksissa, sala-
ojitetulla maalla tyypillisesti syvemmalld kuin 1 m
(C-horisontti). Nima kerrokset sisiltivit suuria
midrid hiiltd ja typped, ja niiden mikrobiologinen
aktiivisuus on potentiaalisesti suuri. HS-maiden
C-horisonttien hapettuminen ei niin ollen aino-
astaan tuota rikkihappoa, vaan voi myos lisitd
maan mikrobiologista aktiivisuutta ja johtaa hiili-
ja typpivarastojen osittaiseen mobilisoitumiseen.
Saitoojitus ja pohjaveden nosto ovat mahdolli-
sia keinoja, joilla voidaan vihentdd HS-maiden
hapettumista ja hapon muodostusta. Korkea poh-
javesi voi kuitenkin samalla lisitd denitrifikaatio-
ta ja dityppioksidin (N,O) emissioita maaperésti
ilmakehain.

Tamin CATERMASS LIFE+ -hankkeeseen

kuuluvan seurannan tavoitteena oli selvittia, li-

ASIASANAT

sddko6 pohjaveden nostaminen N, O-emissiota
HS-maasta (Sulfic Cryaquept). Emissiomittauk-
sia tehtiin suljetun kammion menetelmilld kas-
vukaudella 2010 lysimetrikokeessa, jossa pohja-
vesi pidettiin joko korkealla (20 cm syvyydessi)
tai matalalla (65 cm). Kokeessa oli mukana seki
ruokohelpei kasvavia ettd kasvittomia lysimetre-
ja. Emissioita mitattiin kahden viikon vilein, tai
paivittdin kahden kolme piivii kestdneen simu-
loidun rankkasadejakson aikana. Samanaikaisesti
pintamaan huokosvedesti otettiin néytteitd, joista
analysoitiin liuennut typpi ja hiili.

Liuenneen typen pitoisuus ja N,O-emissiot oli-
vat suurimmillaan vilittomasti typpilannoituksen
jalkeen kevidilld, minkd jidlkeen kasvien ravinteen-
otto nopeasti vihensi seki liuennutta typped etti
emissioita. Dityppioksidin emissiot olivat yleen-
sd samaa suuruusluokkaa riippumatta siitd, oliko
pohjavesi siddetty korkealle vai matalalle. Tamin
tutkimuksen tulokset eivit tue kisitystd, ettd HS-
maiden pohjaveden nosto lisdisi merkittévisti
maaperin N,O-emissioita.

Happamat sulfaattimaat, denitrifikaatio, dityppioksidi, kasvihuonekaasuemissiot, korkea pohjavesi,

liukoinen typpi, mikrobiaktiivisuus, ruokohelpi
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Jaityminen lisdid nurmikasvuston fosforihuuhtoumaa
— kasvuston korjaaminen pienentii

Jaana Uusi-Kamppi

MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Planta, 31600 Jokioinen, jaana.uusi-kamppa@mtt.fi

TIVISTELMA
Vesistoihin tulevasta fosforikuormasta arvioidaan
60 % olevan periisin maataloudesta. Kuormitus-
ta pyritidn vihentimdin mm. lisidmalld peltojen
talviaikaista kasvipeitteisyyttd. Talld tavalla voi-
daankin vihentdd maa-ainekseen sitoutuneen fos-
forin méidrdd. Sen sijaan liuenneen fosforin osuus
saattaa jopa kasvaa luonnonhoitopeltojen, viher-
kesantojen ja suojavyohykkeiden lannoittamat-
tomilta nurmilta. Nimenomaan liuennut fosfori
aiheuttaa vesistoissd rehevditymistd ja sinileviku-
kintoja

Lintupajun kentilld Jokioisissa on tutkittu vuo-
desta 1991 lihtien eroosion ja ravinnekuormituk-
sen vihentdmistd suojavydhykkeilld. Samalla on
tutkittu livenneen fosforin kuormitusta lannoit-
tamattomasta nurmesta. Koeruuduilta on otettu
ravinneanalyyseihin pintavaluma-, pintamaa- ja
kasvindytteitd. Lisdksi kerdttiin maan péallis-
td biomassaa ja kasvipeitteisid maalierioiti, joita
huuhdeltiin tai sadetettiin sekd ennen ettd jilkeen
jadtymisen ja sulamisen. Laboratorio-olosuhteis-
sa toteutetulla jadtymiselld ja sulamisella jiljitel-
tiin luonnon tapahtumia keviilld. Huuhteluvesi
tai sadetuksen aikana kertynyt pintavalumavesi
kerittiin analyyseihin, joissa mitattiin liuenneen
fosforin (suodattimen huokoskoko 0,2 pm) ja ko-
konaisfosforin pitoisuudet.

Pintavalumaniytteissi liuenneen fosforin pitoi-
suus ja mddrd olivat suuria kevialld. Suurimmat
pitoisuudet mitattiin silloin, kun suojavychyk-
keiden ylipuolisella pellolla kasvoi laidunnurmi.
Pellon ollessa kynnokselld liuenneen fosforin pi-
toisuudet olivat niittimattomiltd luonnonkas-

ASIASANAT

vivyohykeruuduilta suuremmat kuin niitetyiltd
nurmivyShykeruuduilta tai ilman suojavychykettd
viljellyiltd ruuduilta. Fosforia kertyi suojavyohyk-
keilli maan pintakerrokseen (0-2 cm), suurimpien
pitoisuuksien ollessa luonnonvaraisia kasveja kas-
vavalla vyohykkeelld (16 mg I?). Myo6s niitetylld
tai laidunnetulla suojavyShykkeelld fosforipitoi-
suus (7 mg 1) oli maan pinnassa lihes kaksinker-
tainen kuin sen alapuolella olevassa kerroksessa
(2-5 cm). Kasvisolujen jddtyminen ja sulaminen
ilmeisesti rikkoi niitd, jolloin fosforipitoisia yh-
disteitd pddsi vapautumaan. Kasvit pumppasivat
syvemmiltd maasta fosforia, joka rikastui maan
pintaan kuolleista kasvisoluista. Niittimattomastd
suojavyohykenurmesta arvioitiin vapautuvan jopa
3 kg ha'! kokonaisfosforia, josta suurin osa oli liu-
enneessa muodossa. Sadetuskokeessa vastaavasti
liuenneen fosforin pitoisuus niitetyn nurmikaistan
pintavalunnassa kasvoi jopa 14-kertaiseksi jadty-
misen ja sulamisen ansiosta.

Tulosten perusteella voidaan péitelld, ettd lan-
noittamattomilta nurmilta voi vapautua runsaasti
liuennutta fosforia, joka sitoutuu maan pintaan
tai kulkeutuu veden mukana. Valumavesi huuhtoo
fosforia maan pinnasta ja kasvisoluista kuljettaen
sitd vesist6ihin. Vaikka niittiminen poistaa maan-
paillistd biomassaa ja vihentdd fosforin madrdd
lannoittamattomilla nurmimailla, odelmassa saat-
taa olla runsaasti huuhtoutumiselle altista fosforia.
Sen takia tuleekin selvittid, paljonko huuhtoutu-
miselle altista fosforia on jéljelld syksylld eri ai-
koina niitetyissd nurmikasvustoissa ja milloin on
huuhtoutumisen vihentimisen kannalta optimaa-
linen niittoajankohta.

Fosfori, nurmi, jddtyminen, sulaminen, pintavalunta, suojavyohykkeet, niitto
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ABSTRACT

A novel agri-environment scheme for
Environmental Fallow (EF) was introduced in
Finland to replace a former obligatory CAP set-
aside. Though potentially highly valuable, the
ability of the current scheme for delivering the
stated objectives of water protection, biodiversity,
and soil state is yet to be confirmed. The
presentation evaluates the role of the scheme
for protection of surface waters and biodiversity
based on data from the farmer interviews, field
data on vegetation, and land-use register for the
regions of Uusimaa, Pohjois-Pohjanmaa, and
Pirkanmaa.

In 2010, over 7% of the agricultural utilized area
was enrolled under the scheme with four types of
fields: long-term grasslands, and fields sown with
meadow plants, game crops or landscape flowers.
'The scheme has been highly popular among
farmers but requires agronomic development of
the options to reduce establishment failure, and
optimise management for the best environmental
output with the least agronomic problems. The
potential of the scheme to protect surface waters
is marginal since only 10% of EFs is situated near
the water courses. The option of fallowing by

KEYWORDS

establishing grassland, or by enrolling existing low
productive grassland, was the most popular type
of EF. The most biologically valuable meadow
type remains rare, and the desired vegetation
composition is non stable. The vegetation
composition of the EF is more diverse than

that under the former set-aside and also differs
from that of other non-cropped biotopes such

as margins and semi-natural grasslands. Plant
species diversity correlated negatively with the
reported fertility level of the parcels and therefore
establishing grassland and meadow fallows

on the least productive parcels is ecologically
justified. Diversity of meadow and grassland
fallows further positively related to the fallow
age. Possible targeting of the options according
to the landscape setting should be investigated.
At the current level, the scheme has succeeded to
reverse the fallowing area to its state during the
EU set-aside period. However, potential long-
term efficiency of the current scheme is likely to
be compromised by its untargeted and unbinding
nature, and existing agronomic challenges

in “sowing for nature”. Without a minimum
required area, the scheme totally depends on the
current and forecasted profit margin.

Agricultural runoff, agri-environmental programme, Common Agricultural Policy, set-aside, vegetation
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TIVISTELMA
Rehuvalkuaisen méirin ja aminohappokoostu-
muksen optimoinnilla pyritddn mahdollisim-
man hyviin tuotantotuloksiin. Samalla tavoitel-
laan my6s mahdollisimman pienid typpipadst6ja.
Tavoitteena on 16ytdd optimi tuotanto- ja ympa-
ristotavoitteiden vililld. Broileriuntuvikkojen
ensimmadisen rehun koostumuksella on tirked
merkitys alkukehitykselle. Valkuaispitoisella pres-
tarter-rehulla pyritain lisidméin untuvikkojen
elinvoimaa ja nopeuttamaan kasvua. Meilld pres-
tarter-rehun kéytt6 on vield harvinaista.
Ruokintatutkimus toteutettiin M'TT:n broileri-
kanalassa Jokioisissa syksylld 2010. Koe-eldimind
oli 3200 Ross 508 hybridin kukko- ja kanabroile-
ria. Koeaika oli kuoriutumisesta 40 péivin ikdin.
Linnut jaettiin 48 karsinaan. Karsinassa oli 66—67
lintua, joista puolet oli kukkoja ja puolet kanoja.
Karsinoiden pehkumateriaalina kiytettiin turvetta
(3-5 cm). Koekisittelyiti oli kahdeksan ja ne oli-
vat jirjestetty 2 x 4 faktoriaalisesti. Ruokintafak-
torit olivat prestarter-ruokinta ja kasvatusrehun
valkuais- ja aminohappotasot. Puolet karsinoista
s0i prestarter-rehua ensimmidiset kolme vuoro-
kautta ja loput linnuista s6ivat normaalia startti-
rehua ensimmiisen viikon ajan. Kasvatusrehukau-
della (7-40 pdiviid) karsinat jaettiin neljdin ruo-
kintaryhmiin. Ruokintaryhmien rehut sisilsivit
raakavalkuaista keskimiirin 215,201, 186 tai 172
g/kg. Tirkeimpien aminohappojen (lysiini, me-
tioniini ja treoniini) pitoisuus rehuvalkuaisessa oli
kaikissa ryhmissd sama. Rehut koostuivat vehnis-
td, soijarouheesta, rypsioljystd sekd tarvittavista ki-

ASIASANAT
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venndisistd, vitamiineista ja aminohapoista. Broi-
lerit olivat viljaruokinnalla ja saivat rakeistetun
viljarehun lisiksi keskimédrin 25 % kokonaisia
vehninjyvid. Kokeessa mitattiin lintujen kasvutu-
lokset. Lopussa mairitettiin my6s pehkun koko-
nais- ja liukoisen typen pitoisuudet.

Kolmen vuorokauden prestarter-ruokinta pa-
ransi lintujen kasvua verrattuna normaaliin seitse-
min piivin starttiruokintaa (p<0.05). Prestarter-
ruokinnan vaikutus ulottui koko kasvatusajalle.
Prestarter-ruokinta ei parantanut lintujen rehu-
hydtysuhdetta tai vaikuttanut kuolleisuuteen.

Kasvatusrehujen valkuais- ja aminohappopitoi-
suuden alentaminen hidasti kasvua ja heikensi re-
huhy6tysuhdetta suoraviivaisesti koko kokeen ai-
kana (p<0.001). Tuotantotulokset heikkenivit eri-
tyisen jyrkasti, kun rehun valkuaispitoisuus laski
alhaisimmalle tasolle (raakavalkuainen 172 g/kg).
Valkuaispitoisuuden alentaminen ei kuitenkaan
lisinnyt lintujen kuolleisuuteen. Rehun valkuais-
pitoisuuden alentaminen pienensi suoraviivaisesti
broilereiden pehkun kokonais- ja liukoisen typen
pitoisuutta (p<0.001). Prestarter-ruokinta ei vai-
kuttanut pehkun typpipitoisuuksiin.

Kokeen tulosten perusteella untuvikkojen ruo-
kinnan optimoinnilla voidaan parantaa koko kas-
vatuskauden tuloksia. Rehuvalkuaisen alentami-
nen heikentdi tuotantotuloksia mutta samalla
kuitenkin typen eritys vihenee. Ympdristotavoit-
teiden tarkempi sovittaminen ruokinnan suunnit-
teluun edellyttdd lisitutkimuksia valkuaisruokin-
nasta.
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THVISTELMA

Emakoita ruokitaan yhd useammin liemelld, ja tiloilla
on kiytossi useita erimerkkisid liemiruokintalaittei-
ta. Liemiruokintalaitteet voidaan jakaa toimintape-
riaatteen mukaan kahteen ryhmain: niihin joissa on
aina jidnnosrehua putkistossa ja niihin jotka tyhjadvit
putkiston rehusta ruokintojen vililld joko veden tai
héyryn avulla. Liemiruokinnan etuna on mahdollisuus
hy6dyntii joustavasti nestemiisid sivutuoterehuja, eri-
laisia viljoja ja muita kuivia rehuaineita niiden saata-
vuuden ja hintojen vaihtelun mukaan. Liemirehuseok-
sia tehdddn myos kuivista rehuista ja vedestd. Liemi-
ruokintatutkimus on painottunut erilaisten sivutuo-
terehujen rehuarvon ja tuotantovaikutusten méaritti-
miseen ja liemirehujen mikrobikdymisen tutkimiseen.
Ruokintalaitteiden toimivuudesta ja liemirehuseosten
laadun tasaisuuteen vaikuttavista tekijoist 16ytyy
kuitenkin niukasti julkaistua tietoa. Kdytinndssi on
usein nihty, ettei kaukaloon tuleva rehu ole aina yhti
paksua ja erityisesti kivenniisten epiillddn lajittuvan
rehunjakolinjastossa. Liemirehun koostumusvaihte-
luun voivat vaikuttaa sivutuoteliemien koostumuksen
vaihtelu, rehukomponenttien fysikaaliset ominaisuu-
det ja ruokintalaitteen sdadot ja linjaston rakenne.

Tavoitteenamme oli selvittdi tiloilta kerdttyjd niyt-
teitd analysoimalla, miten hyvin tiineiden ja imettévi-
en emakoiden saama liemirehu vastaava seoksen op-
timoitua ja koneelle laitettua reseptid, ja vaikuttaako
liemiruokkijan toimintaperiaate sikojen saaman lie-
men koostumukseen.

Tutkimuksessa oli mukana 12 eteldpohjalaista tilaa,
missd emakoiden liemirehut sekoitettiin viahintdin
kahdesta rehukomponentista. Tiloilla oli eri valmista-
jien liemiruokkijoita (Pellon Group, Big Dutchman,
Howema, Weda ja Schauer), jotka jaettiin toimintape-
riaatteen mukaan kahteen ryhmain: laitteisiin, joissa
oli aina jddnndsrehua putkistossa ja niihin jotka tyh-
jadvit putkiston rehusta ruokintojen vililld. Syksyn
2010 tilakdynneilld kerdttiin koontindytteitd tiineys-
ja imetysrehuista. Osalla tiloista otettiin mys venttii-
lindytteitd, koska liemi oli jo silmidmaériisesti havaiten
vetistd linjaston lopussa. Talven 2011 tilakierroksella
kaikkien tilojen niytteet otettiin tiineiden ja imettivi-
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en emakoiden ruokintapiirin alusta, keskeltd ja lopus-
ta. Jadnnosrehullista laitteista néytteet otettiin jako-
putken péidstd venttiilin pddstiessi rehua kaukaloon.
Vesipesulinjastoissa velli ei tullut tasaisena massana
kaukaloon, vaan usein ensin tuli vetisempid lienti.
Siksi ndytteet paddyttiin ottamaan kaukalosta perus-
teellisen sekoittamisen jdlkeen.

Koontindytteistd tehtyjen rehuanalyysien perus-
teella tiineiden ja imettivien emakoiden liemet olivat
koostumukseltaan erilaisia, ja pddsdantoisesti emakot
saivat tuotantovaiheeseen sopivaa lientd. Jidnnosre-
huputkistojen liemissd oli terve maitohappokidyminen
ja hieman alempi pH kuin pestivien putkistojen lie-
missa.

Jadnnosrehulaitteissa liemen kuiva-ainepitoisuus
vaihteli vihin linjaston eri osissa ja oli melko lihel-
14 tavoitetta. Sen sijaan putkiston tyhjidvien laittei-
den liemen kuiva-ainepitoisuus laski linjaston loppua
kohti, ja mitatun ja tavoitellun kuiva-ainepitoisuuden
vilinen ero suureni. Tiloilla ongelma oli hyvin tiedos-
tettu ja koneen jilkid korjattiin jakamalla emakoille
lisirehua kisin. Venttiilindytteiden analysointi osoitti,
ettd liemen kuiva-aineen tuhka- ja valkuaispitoisuus
pysyivit samanlaisina linjaston alussa ja lopussa. Kui-
va-aineen fosforin, natriumin ja sinkin pitoisuuksissa
ei my6skdin havaittu eroja niytteenottopaikan suh-
teen. Kuiva-aineen kalsiumpitoisuus ja kalsiumin ja
fosforin suhde kuitenkin pienenivit linjaston loppua
kohti. Laskevan kuiva-ainepitoisuuden vuoksi vesi-
pesulinjastojen loppupéin liemissi oli tuorepainoa
kohti vihemmin valkuaista ja kivenniisaineita kuin
jadnnosrehullisten laitteiden liemissi. Jostain syys-
td putkiston tyhjentévissd laitteissa rehua eteenpiin
tydntivi vesipatsas ndytti sekoittuvan erilailla erilai-
siin liemiin.

Tulosten perusteella emakoiden liemirehuseosten
kuiva-ainepitoisuus vaihtelee rehunjakolinjaston eri
osissa, ja vaihtelua on enemmin putkiston tyhjddvissi
ja pesevissd kuin jadnnosrehullisissa liemiruokintalait-
teissa. Ravintoaineista erityisesti kalsium ndyttdd lajit-
tuvan linjastossa, mikd voi johtaa emakoiden kannalta
liian matalaan kalsiumin ja fosforin suhteeseen.
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TIVISTELMA

Emakon pahnuekoko vaihtelee suuresti, ja pahnue-
koon kasvaessa mys kuolleena syntyneiden porsai-
den lukumiird kasvaa. Suurin osa elidvind syntynei-
den porsaiden kuolemista tapahtuu ensimmiisten
elinpiivien aikana. Pieni syntymépaino ja heikko
elinvoima lisddvit porsaan riskid menehtyd ensim-
mdisten elinpdivien aikana joko emakon ruhjoma-
na tai nilkiintymisen ja kylmettymisen seuraukse-
na. Toisaalta pienikin porsas voi kasvaa normaalisti
teurastukseen saakka, mutta isompana syntyneitd
hitaammin. Tamin tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittdd, miten pahnuekoko vaikuttaa porsaan synty-
mipainoon ja sen hajontaan, ja miki on syntymépai-
non merkitys porsaan selviytymisen, kasvun ja teu-
raslaadun kannalta.

Aineistona oli 59 norjanmaatiasrodun ensikkoa,
jotka oli siemennetty duroc-karjuilla. Pahnueisiin
syntyi yhteensd 665 porsasta, joista 45 syntyi kuol-
leena. Pahnueisiin syntyi keskimédrin 11,5 porsasta,
joista 10,5 eldvind. Pahnueen porsaiden keskimairdi-
nen syntymdpaino pieneni 45 g ja pahnueen pienim-
min porsaan paino 81 g pahnuekoon kasvaessa por-
saalla. Samalla my6s syntymépainojen variaatioker-
roin suureni. Porsaan syntymépainon ja kasvunopeu-
den vililld oli positiivinen korrelaatio. Syntymapai-
non ja kasvun vilinen yhteys on luonnollisesti suurin,
kun porsaan ravinnon saanti on emakon tuottaman
maidon varassa (r = 0,45, P < 0,001). Syntymapainon
ja kasvunopeuden vilinen yhteys heikkeni porsaan
kasvaessa, mutta vaikutti kuitenkin pdivikasvuun syn-
tymistd teurastukseen saakka (r = 0,35, P < 0,001).

Pieni syntymipaino lisdsi porsaan riskid menehtyi
kasvatuksen aikana. Enintddn 1 kg painoisina synty-
neistd porsaista 37 % kuoli kasvatusaikana, ja ndistd
suurin osa jo ennen vilitystd. Elavini syntyneiden
porsaiden kuolleisuus pieneni porsaiden syntymapai-
non kasvaessa. Porsaan vieroituspaino ja kasvu ennen
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vieroitusta suurenivat lineaarisesti syntymépainon
kasvaessa. Syntymipainon lisiksi imevien porsaiden
kasvuun ja vieroituspainoon vaikutti emakon imetti-
mien porsaiden lukumiird. Kasvu hidastui ja vieroi-
tuspaino pieneni imetettivien porsaiden lukumairin
kasvaessa. Syntymipainon ja vilikasvatusajan kasvun
vililld havaittiin kdyrdviivainen yhteys, kuten myos
kasvussa syntymisti vilitykseen. Kun analysointiin
otettiin mukaan vain ongelmitta teurastukseen asti
kasvaneet siat, emakon imettimien porsaiden luku-
madrd vaikutti myds ndiden vaiheiden kasvuun. Por-
saan syntymipainolla ei ollut kuitenkaan merkitsevid
vaikutusta lihasikojen kasvuun. Sen sijaan syntymin
ja teurastuksen vilisen paivikasvun vililld oli positii-
vinen yhteys ja elinikiinen pdivikasvu suureni line-
aarisesti syntymipainon kasvaessa.

Syntymipainolla oli kiyriviivainen vaikutus siko-
jen teurastusikéin, ja vaikutus oli erilainen tanskalai-
sen ja norjalaisen duroc-isilinjan jilkeldisissd. Tans-
kalaisen durocin jalkeldisilld pienimmadt syntymapai-
not pidensivit teurastusikdd voimakkaammin kuin
norjalaisen durocin jalkeldisilli Syntymaipaino ei kui-
tenkaan vaikuttanut merkitsevésti ruhon tai sen osien
(kinkku, selkd, kylki, lapa) lihaprosenttiin.

Tulosten perusteella porsaan syntymipainolla on
merkitystd porsaan selviytymisen ja kasvun kannal-
ta. Syntymipainon vaikutus on suurin imetyksen ja
vilikasvatuksen aikana, mutta se nikyy myds sikojen
kasvunopeudessa syntymaisti teurastukseen. Enintdin
kilon painoisilla porsailla on suurin riski menehtyi
kasvatusaikana. Ne my0s kasvavat porsasvaiheessa hi-
taasti ja selvidvit harvemmin koko kasvatusajan on-
gelmitta teurastukseen saakka. Syntymipaino vaikut-
taa porsaiden kasvuun syntymisti vilitykseen, muttei
enid lihasikojen kasvuun. Pahnue- ja vilikasvatusajan
hitaammasta kasvusta johtuen siat saavuttavat teuras-
painotavoitteen vanhempina. Syntymiépaino ei kui-
tenkaan vaikuta ruhojen lihakkuuteen.
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Maatilan

tietoinfrastruktuuri ja tiedonhallinta

Croplnfra

—Tulevaisuuden kasvintuotantotilan
tuotanto- ja tiedonhallintainfrastruktuuri

Liisa Pesonen, Frederick Teye, Markku Koistinen, Jere Kaivosoja, Raimo Linkolehto, Pasi Suomi

ja Ari Ronkainen

MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Vakolantie 55, 03400 Vihti, etumi.sukunimi@mitt.fi

TIVISTELMA

Viljelijan toimintaympdristd muuttuu nopeas-

ti, ja yhteiskunta asettaa viljelylle yhd enemmin

ja monimutkaisempia vaatimuksia muun muas-
sa viljelyn ympdristovaikutusten sekd tuotettujen
raaka-aineiden, laadun, turvallisuuden, tuotanto-
tavan ja jaljitettdvyyden suhteen. Samaan aikaan
maatiloille kohdistetaan kasvavia tuotannon
tehostamisvaatimuksia tuotantopanosten jatkuvan
hinnannousun ja tuotteesta saatavan hinnan ero-
tuksen puristuksessa. Viljelijoiden kapasiteetti ja
hyvinvointi kyseenalaistuvat lisddntyneen henkil6-
kohtaisen tydmdirin ja toiminnan monimutkais-
tumisen seurauksena. Viljelijit hyodyntivit ene-
nevissid midrin teknologiaa avustamaan tyGtehti-
vissd, ja ongelmaksi onkin muodostunut erilaisten
tuotannossa kiytettivien jirjestelmien yhteen-
sopimattomuus sekd puutteellinen koordinaatio,
tiedon jakaminen ja liitettavyys.

MTT:n Croplnfra-hankkeessa tutkittiin ja ke-
hitettiin edelleen aiemmissa tutkimushankkeis-
sa tuotettuja tiedonhallinnan konsepteja uudeksi,
kiytintoldhtoiseksi kasvintuotannon tuotanto- ja
tiedonhallintainfrastruktuuriksi. Hankkeen konk-
reettisena pilottina M'T'T Vakolan maatilalle Vih-
tiin rakennettiin uusi tiedonhallintainfrastruk-
tuuri instrumentoimalla maatilan nykyiset pellot
ja kalusto tarvittavilla tiedonkeruu- ja siirto- ja
varastointilaitteistoilla. Infrastruktuurin yksityis-
kohtien midrittelyissd ja kiytettivien teknologioi-
den valinnassa on kdytetty hyviksi muun muassa
muiden MTT:n tutkimusten ja tutkimusryhmien
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tutkimustapauksia.

Croplnfran ytimessd on Internet-palvelin, tie-
tovarasto sensoriverkoilta ja ty6koneilta saapuvalle
paikkatiedolle, tietokanta aggregoidulle tilatie-
dolle seka sovelluksia datan jalostamiseksi auto-
maattisesti tiedoksi my0s tosiaikaisesti. CropInfra
noudattaa SOA (Service Oriented Architecture)
periaatteita, ja sen palvelin on linkittynyt ulko-
puolisten, maatilan tiedonhallintaa avustavien so-
vellusten palvelimiin standardoitujen tiedonsiirto-
rajapintojen kautta, niin pitkalti kuin sellaisia on
midritelty. Tiedonhallintajirjestelmin avusteiset
ominaisuudet, kuten tiedon analysointi, aggre-
gointi, jarjestely ja laskenta paitoksentekoa varten
on toteutettu ns. pilvipalveluina. Maatilan olosuh-
teista mitataan ja dokumentoidaan tietoja ympa-
rist66n sijoitetuilla kiinteiltd anturiverkoilla, kuten
MAASAA-verkosto, joista data siirretiin langat-
tomasti palvelimille. Liikkuvat tyokoneet on va-
rustettu mittausantureilla ja tiedonkeruuyksikéilld
peltotdiden vaiheiden ja tehtivin tyon paikka-
kohtaista dokumentointia ja tosiaikaista monito-
rointia varten. Tiedonsiirto tyokoneista palveli-
melle ja vastaavasti ohjeiden siirto takaisin tydko-
neille tapahtuu liikkuvan laajakaistan avulla. Ndin
alustasta muodostuu standardeja ja automaatiota
hy6dyntivi dlykis toimintaympirist6 kasvinvilje-
lytoihin sekd maatilakohtaiseen ympiristotiedon
hallintaan. Rakennettu infrastruktuuri on alati
pdivittyvi, ja palvelee erilaisia projekteja tarjoten
olosuhteet tulevaisuuden dlykkddn tuotannon tut-
kimiseksi ja kehittimiseksi.

Maatilan tietoinfrastruktuuri ja tiedonhallinta

Konsepti viljelytoimen tulevaisuuden tiedonhallinnasta

Jere Kaivosoja!, Raimo Linkolehto', Frederick Teye' ja Raimo Nikkili?

1. MTT, Vakolantie 55, 03400 Vihti, jere.kaivosoja@mtt.fi

2. Aalto-yliopisto, Otaniementie 17, PL 15500, 00076 Aalto, rnikkila@cc.hut.fi

TIVISTELMA

Tieto- ja viestintiteknologioiden hyédyntimi-
nen on osoittautunut hyviksi keinoksi saavuttaa
peltoviljelylle asetettuja kehitystavoitteita. Siind
keskeisessd roolissa ovat maatilan tiedonhallinta-
jarjestelmit (FMIS), paitoksenteon avusteisuus,
sekd tdsmaviljelyn vaatima infrastruktuuri. Nyky-
ddn maatilan tiedonhallintajirjestelma nihdddn
koostuvan useista eri osioista, joista osa on koko-
naan ulkopuolisten palveluntarjoajien toteutta-
mia. Ndmi eri osiot muodostavat puumaisen hie-
rarkisen rakenteen. Titd rakennetta on yleiselld
tasolla tutkittu, mutta kiytinnon toteutukset ovat
vield puuttuneet. Tdssd tutkimuksessa esitetdin
esimerkinomaisesti tulevaisuuden maatilan web-
pohjaista tiedonhallintaa yksittéisen viljelyproses-
sin nakokulmasta. Loimme vaiheittain toimivat
prototyypit tulevaisuuden viljelytoimista. Ensim-
maiseksi muodostimme yhteniisen kokonaisuu-
den perustuen kaikkiin tyypillisiin peltoviljelytoi-
menpiteisiin ja niiden vaatimiin padprosesseihin.
Timan jilkeen suunnittelimme mahdollisimman
haasteelliset mutta realistiset tulevaisuuden vil-
jelytoimia tukevat prosessiketjut, joiden perus-
teella rakensimme prototyypin lisdlannoituksen
seki kasvinsuojeluruiskutuksen toiminnallisen
suunnittelun, toteutuksen seki arvioinnin osalta.
Prototyyppi sisilsi seuraavat vaiheet: ensin alueel-
lisesti vaihteleva tyotehtivi suunnitellaan kiytti-
en hyviksi peltolohkon paikkakohtaisia historia-
tietoja ja kasvukauden aikaisia tutkimustuloksia.
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Suunniteltu tyétehtivi lihetetddn palveluntarjo-
ajalle, joka automaattisesti tarkistaa tyotehtivin
madriystenmukaisuuden ja huomauttaa mahdol-
lisista poikkeamista. Tamin jilkeen hyviksytty
tyotehtivi ladataan tyokoneyhdistelmin kaytetti-
viksi. Ty voi alkaa, kun palvelimelta saatu siitie-
to on sopiva. Mikili tyd joudutaan olosuhteiden
muutoksen takia keskeyttimiin, keskeytynyt tyo
lihetetddn palvelimelle. Uusi tyotehtivi lasketaan
muuttuneiden sddtoarvojen ja jo toteutuneen tyon
perusteella. Tyokone jatkaa ty6tddn uusien sddto-
arvojen mukaan. Tyon loputtua keritty data lihe-
tetddn palvelimelle, jossa tyosti lasketaan tarkat
toteutumakartat. Toteutuma hyviksytetdin vield
madriystenmukaisuuden tarkistavalla palveluntar-
joajalla. Hyviksytty ty6 siirtyy lohkokirjanpitoon
ja antaa tulevaisuudessa tarkkaa ja tirkedi tietoa
viljelyprosessin onnistumisesta. Esitelty konsep-
ti osoittaa, ettd web-pohjaisella puurakenteisella
arkkitehtuurilla voidaan toteuttaa monipuolisia
tulevaisuuden vaatimukset tdyttivid viljelytoimia.
Niin mahdollistetaan useiden eri palveluntarjo-
ajien hyédyntiminen samalla keventien viljeli-
jan tyotaakkaa. Suunnitellun ja toteutuneen tyon
oikeellisuus saadaan osoitettua jaljitettivyyttd ja
lipindkyvyyttd varten. Parhaimmillaan aineistojen
monipuolinen saatavuus ja rajapintojen yhtene-
vyys mahdollistavat tehokkaamman ja kokonaan
uudenlaisen tietimyksentuottamisen koko viljely-
prosessissa.

FMIS, tiedonhallinta, GML, lisilannoitus, kasvinsuojeluruiskutus
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Tarkkuusviljelyn tiedonkisittely
paikkatietoa hyodyntiiviissi sdintopohjaisessa paittelyssi
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2. Automaation tietotekniikka — Aalto-yliopiston sihkétekniikan korkeakoulu, ilkka.seilonen@aalto.fi
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, jere. kaivosoja@mtt.fi

TIVISTELMA
Timi tutkimus keskittyy maatalouskoneiden
tarkkuusviljelyn pelto-operaatioista kerdtyn paik-
katiedon soveltamiseen automaattisessa viljely-
sddnnostojen ja rajoitusten valvonnassa. Tama
valvonta edellyttdd automaattisen paittelyn lisiksi
laaja-alaista tiedonhallintaa seki tietointegraatiota
lukuisten maatalouden tietojdrjestelmien valilla.
Tutkimustarkoituksiin on FutureFarm EU-pro-
jektissa kehitetty paikkatietoa tukeva konepaitte-
lija, jolle viljelysddnnostot ja -rajoitukset esitetddn
formaalissa tietokonekisiteltdvissd muodossa.
Yhteisten esitysmuotojen puute tiedonsiirrossa
on kuitenkin merkittivi rajoitus useille maatalou-
den tietojirjestelmille, etenkin kun tietoa siirre-
tadn useamman kuin kahden jirjestelmin valilla.
Toimiakseen konepiitteliji vaatii viljelysdanto-
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jen lisiksi huomattavan miirin tietoa useista eri
lihteistd, joista vain yksi on maatilan oma vil-
jelynhallintajirjestelmd (FMIS). Koska monet
viljelysddnnoistd ovat luonteltaan paikkoihin ja
etiisyyksiin sidottuja, on paikkatiedon kasittely
tutkimuksen keskeisimpid osa-alueita. Sddntojen
esittimiseksi W3C standardoimaan RIF sdinto-
esityskieleen jouduttiin tekemidin paikkatietolaa-
jennuksia.

Viljelysddntéjen automaattinen valvonta osoit-
tautui mahdolliseksi kiyttien apuna edelld mai-
nittua konepdittelijid mutta pédttelijin vaatimi-
en tietojen kerddminen ja muuntaminen sopiviin
esitysmuotoihin on vaikeaa. Tutkimuksessa kiy-
tettiin paikkatiedon esittimiseen XIML-pohjaista
GML2 esitysmuotoa ja muulle viljelytiedolle Sak-
salaista AgroXMUL tiedostomuotoa.

Viljelysdannostot, palveluarkkitehtuuri, tietointegraatio
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Maatilan tietoinfrastruktuuri ja tiedonhallinta

State of the art data exchange in agriculture in

the EU27 & Switzerland: survey of the agriXchange project

Frederick Teye !, Henri Hoslter? and Liisa Pesonen’

1. MTT Agrifood research Finland, Plant Production Research, Crop Science and Technology

Frederick.teye@mitt.fi, liisa.pesonen@mitt.fi

2. Wageningen University & Research centre, Livestock Research

henri.holster@wur.nl

ABSTRACT

Within the agricultural knowledge-based bio-
economy, information sharing is an important
issue. Information systems for agricultural

supply food chain network are not standardized.
This reduces efficiency in the exchange of
information in agri-business processes. To address
these problems, agriXchange, an EU-funded
coordination and support action was setup to
develop a sustainable network system for common
data exchange in the agricultural sector. The
overall objectives are to: a) establish a platform on
data exchange in agriculture in the EU, b) develop
a reference framework for interoperability of data
exchange, and ¢) identify the main challenges

for harmonizing data exchange. Analysis of the
situation concerning data exchange in agriculture
in individual EU member states (including
Switzerland) is an integral component of this
harmonization support action. In this paper the
results of the investigation of the state-of-the art
around agricultural data exchange in EU member
states is reported.

This research on data exchange and data
integration was carried out in 27 EU member
states and Switzerland. The investigation
employed experts to quantitatively and
qualitatively inquire about agricultural data
exchange in the EU. A framework was developed
to inquire the different integration levels, within
as well as between enterprises in agriculture.
Based on the analysis of the state of the art, the
challenges for future research and trends data
exchange in European agriculture were identified.

KEYWORDS

'The results showed that there are substantial
differences across the EU in relation to the level
of data integration and standardization. Member
states can be divided into different groups from;
none or hardly any data integration to quite
well developed infrastructures such as France,
Germany, The Netherlands and Denmark.

'The most important findings identified were
with the aging population of farmers which
manifests itself through the lack of adaption

and investments in new technology, especially

in Southern and Eastern countries. Availability
of mobile and broadband infrastructure was a
major problem in rural areas for most countries
in a quantitative sense, but for ICT developed
agricultural countries more of a quality of service
problem. Cost of acquiring data exchange capable
equipment, data exchange formats, proprietary
data formats and complexity in machines was
also a major concern. As a recommendation,

it was noted that open networks with flexible
relationships between network partners will
facilitate successful integration of systems. The
importance of agricultural data exchange in

the EU has broadly been recognized, however

all service providers and users need to be
convinced about the benefits. Finally, focus
should be on putting research information into
practice to demonstrate how data harmonization
processes can work, however, this should be kept
flexible and hence keep the rigidity of (formal)
standardization processes minimal in agricultural
data harmonization.

Agriculture, ICT, information, data exchange, standardisation
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Sadhavainto- ja sidennustetieto kasvinsuojelun apuna
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2. Nylands Svenska Lantbrukssillskap

TIVISTELMA

Keviilld padttyvissi EnviSense-hankkeessa
(Kannattavuutta ja lisdarvoa maatalouteen ympi-
ristén automaattisesta reaaliaikaisesta seurannas-
ta ja sithen pohjautuvista neuvontapalveluista)

on rakennettu automaattista mittaustietoa hyo-
dyntivid sovelluksia peltoviljelyn tarpeisiin. Tdssi
esittelemme kaksi pilottia: 1) kasvinsuojeluennus-
teiden tarkentaminen automaattisella, paikallisel-
la mittaustiedolla, ja 2) sditiedon tuominen kas-
vinsuojeluruiskun tehtivinhallintaan. Piloteissa
demonstroidaan sdahavainto- ja sidennustetiedon
hyodyntimisti sovelluksissa seki selvitetddn pai-
kallisen, jatkuvatoimisen mittaamisen haasteita ja
etuja. Piloteissa hyodynnettiin Maasda-mittaus-
verkoston automaattisia sidasemia, jotka sijaitse-
vat Karjaanjoen valuma-alueen maatiloilla. Lisaksi
sddasemia pystytettiin maatalousoppilaitosten ja
viljelijoiden peltolohkoille Himeeseen, Pohjan-
maalle ja lintisen Uudenmaan rannikolle. Asemat
mittaavat ilman limpétilaa ja kosteutta, sademéa-
rdd sekd tuulen suuntaa ja nopeutta 15 minuutin
vilein. Tiedot siirtyvit langattomasti tietokantaan
ja ovat Internetin kautta kiytettavissi lihes reaa-
liaikaisesti.

Kasvitautiennuste laskee tautiriskin kolmelle
viljojen kasvitaudille (verkkolaikku, ruskolaikku,
pistelaikku) kdyttien lahtotietoina tilan sddase-
man limpatila- ja sadantatietoja, tilan viljelytie-
toja (muokkaus, kylvoaika, viljelykierto ja lajike)
seki tautien epidemiologiaa. Ennuste auttaa vil-
jelijad ruiskutustarpeen arvioinnissa ja oikeassa
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ajoittamisessa. Kahtena kesind tehdyt mallin tes-
taukset ovat osoittaneet mallin kiyttokelpoisuu-
den ja sen, etté paikallinen mittausdata parantaa
mallin tarkkuutta.

Kasvinsuojeluruiskutuksen toteuttamisen avus-
tamiseksi rakennettiin tydkoneelle tehtivin-
hallintasovellus ja reaaliaikainen tiedonsiirto-
yhteys sididtietokannasta tydkoneeseen. Sovellus
esittdd 5 minuutin vilein pdivittyvin Ilmatieteen
laitoksen 3 tunnin sade-ennusteen. Lisiksi testat-
tiin tyokoneeseen kiinnitettivid sidasemaa. Tyo-
koneessa reaaliaikaisesti esitetty tieto auttaa huo-
mioimaan sddssa tapahtuvat nopeatkin muutokset
ja helpottaa mm. tuulivaikutuksen ja varoaikojen
huomioon ottamista kasvinsuojeluaineiden levi-
tyksessi.

Pilotit demonstroivat automaattisesta mittauk-
sesta sekd erilaisten tiedonlihteiden ja tietoalus-
tojen yhdistimisestd aiheutuvia hy6tyjé viljely-
toimenpiteiden toteuttamisessa. Hyotyjd syntyy
tiedon ajantasaisuudesta ja lohkokohtaisesta mit-
taamisesta, mutta haasteita aiheuttavat mm. tie-
don ajallinen ja spatiaalinen kattavuus seké tiedon
laadunhallinta. Kasvinsuojeluennusteessa kiytet-
tiin tilan sddasemalle vaihtoehtoisena tiedonldh-
teend Ilmatieteen laitoksen hila-aineistoa. Luotet-
tavat mittaussarjat edellyttivit, ettd asemien huol-

losta huolehditaan ja mittausten laatua arvioidaan.

Muissa meneillddn olevissa hankkeissa pyritiin
jatkossa lisdidmaddn mittaustiedon kiytettavyytta
mm. rajapintojen ja webbipalveluiden avulla.

Jatkuvatoiminen mittaus, automaattiset mittalaitteet, sidasemat, kasvinsuojelu, kasvitaudit
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Traktori-noukinvaunuyhdistelmin
integroitu automaatio siilérehun tismi-korjuussa
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TIVISTELMA

Maatalouskoneteollisuus on pyrkinyt parantamaan
tuotteidensa toimintoja ja ominaisuuksia tutkimalla
ihminen—kone-rajapintaa. Sopeutuva siit6 ja auto-
maatio ovat keinoja, jotka lisidvit maatalouskonei-
den kilpailukykyd. Automaattisten toimintojen kiy-
tettdvyyden parantaminen on yhi merkittdvimpi
myyntiargumentti Euroopassa. Esimerkiksi rehun-
korjuu noukinvaunulla vaatii kuljettajalta useiden
asioiden lihes yhtiaikaista havainnointia ja sdit6jen
tarkennusta. Agromassi-hankkeessa yhteni tyopa-
ketin osiona on siilérehun korjuun optimointi. Sii-
ni tavoitteena oli sdilontdaineen annostelun ja ajo-
nopeuden optimointi. Optimaalinen annostelu luo
edellytykset parempilaatuiseen siilérehuun, ja ajono-
peuden optimointi estid noukinvaunun ali- ja yli-
kuormittumisen ja samalla se aikaansaa lyhyemmin
ja tasamittaisemman silpun. Viime mainittu helpot-
taa rehun tasaamista, tallaamista ja tiivistymisti sii-
lossa ja siten parempia siilontiedellytyksid. Lisdksi
paikkatiedon kiytté mahdollistaa satokartan teon
korjuulohkolta.

Vuosina 2009-2012 tutkittiin dlykastd mittaus- ja
sddtojdrjestelmid, joka oli instrumentoitu traktori-
noukinvaunuyhdistelmiin. ISO11783 (ISOBUS)
standardi traktorin ja tydkoneen viliseen kommu-
nikointiin (sdito, ohjaus ja tiedonsiirto) tarjoaa ylei-
sen alustan uusien sddtosysteemien soveltamiseen
ja omaksumiseen. Testitraktorissa on class 3 TECU
(Tractor electronic control unit), joka kisittdd perus-
kiskyjen kuten esimerkiksi VOAn ja ulkopuolisen
hydrauliikan hallinnan lisiksi ajonopeuden sdadon.
Vuonna 2009 selvitettiin osajirjestelmien soveltu-
vuutta karhon poikkipinta-alan ja rehun kosteuden
mittaamiseen. Karhon poikkipinta-alan mittaami-
sessa paddyttiin traktorin eteen asennettavaan laser-
skanneriin, joka mittaa 90-asteen kulmassa karhon
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pinnan profiilia. Kosteuden mittaamiseen selvitettiin
kirjallisuuden perusteella eri vaihtoehtoja ja paa-
dyttiin NIR-sensoriin (near—infrared photometric
analyzer), joka asennettiin noukinvaunun etusermin
alaosaan. Rehun kokonaismassaa vaunussa mitattiin
kolmella painesensorilla ja pohjakuljettimen liikettd
pulssianturilla. Vaunun sivuun asennettiin kahdella
kalvopumpulla varustettu hapotinlaite, johon ECUn
(Electronic control unit) suunnitteli ja teki Aalto
yliopiston tutkijat. Vaunun analogiset mittausviestit
muutettiin digitaaliseen muotoon viylille Axiomatic
CAN -controllerilla. Noukinvaunun ECUn emole-
vyyn liitettiin NIR-sensori sarjaportin kautta. Trak-
torin ohjaamossa oli noukinvaunulla ja hapottimella
omat kiyttoliittymat, joissa oli valittavissa joko ma-
nuaali- tai automaattimoodi. Dataa kerittiin tarkoi-
tukseen rddtil6idylld mittausohjelmalla.

Noukinvaunun ECU estimoi rehun massavirran
Kalman-suodinta kiyttien. Suodin estimoi massavir-
ran kolmen mittauksen perusteella: 1) karhon tila-
vuusvirta laskettuna laserskannerilta, 2) rehun koko-
naismassa painesensoreilta ja 3) karhon tiheys, joka
lasketaan NIR-sensorin mittauksesta. Traktorin ajo-
nopeutta siddetddn sumealla sddtimelld, joka laskee
sopivan nopeuden perustuen traktorin tilaan (nopeus
ja kierrosluku), estimoituun massavirtaan seki kar-
hon pinta-alan muutokseen. Siiléntdaine levitetdin
rehun estimoituun massavirtaan perustuen kiyttien
PID-siddintd, joka virtausmittarin avulla sditdd vir-
tauksen oikeaksi. Adaptiivinen sditéjirjestelmi on
osoittanut, ettd se pystyy vastaamaan sille hankkeessa
asetettuihin tavoitteisiin. Vaikka kayttoliittyma (ter-
minaali ohjaamossa)on toimiva ja havainnollinen,
sitd varmasti voi kehittdd edelleen.

Osa tistd tutkimuksesta on tehty Agromassi-
hankkeessa, joka on osa FIMECCin EFFIMA-

ohjelmaa.

ISOBUS, tismaviljely, rehunkorjuu, automaatio, sumea logiikka, aly
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Spatiaalinen vaihtelu ja kasvin kasvun mallinnus
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TIVISTELMA

Tasmaiviljelyn perustana on viljelld peltoa paikka-
kohtaisesti viljelykasvin tarpeiden mukaisesti. Vesi
on yksi tirkeimmisté kasvin kasvua mairittivis-
td tekijoistd limmon, auringon siteilyn ja ravin-
teiden ohella. Kasville kiytettivissi olevan veden
midrd mairdytyy sateiden ja maan hydrologisten
ominaisuuksien perusteella. Téstd syystd paik-
kakohtainen tieto maaperdn ominaisuuksista on
olennaista tdsmiviljelyssi.

Suomessa kasvuolot vaihtelevat paljon kasvu-
kausien vililld, mika heijastuu myo6s viljelykasvin
kasvuun. Tami puolestaan vaikeuttaa viljelypanos-
ten médrin mitoittamista kuluvan kasvukauden
oloja vastaavaksi. Timéd muodostuu ongelmak-
si erityisesti lannoituksessa, joka on kevitviljoilla
perinteisesti tehty kylvon yhteydessi, jolloin on
mahdotonta ennustaa luotettavasti tulevan kas-
vukauden olosuhteita. Yksi mahdollinen ratkaisu
voisi olla lannoitteen jakaminen kahdessa tai use-
ammassa eri erdssi. Talléin mychemmilld lannoi-
tuskerroilla pystyttiisiin ottamaan huomioon kas-
vukauden siihen astiset kasvuolot sekd myos sdd-
timddn lannoitteen madrdd paikkakohtaisesti kas-
vien tarpeen mukaan. Sdddon myo6td tarvittavan
lannoitteen midrd ei valttimattd kaikissa tapauk-

ASIASANAT
Savimaa, tilavaihtelu, kevitvilja, mallinnus
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sissa pienene, mutta se pystytiin kohdentamaan
niihin pellon osiin, joissa viljelykasvi kykenee sen
parhaiten hyédyntimain. Jotta tillainen sdité oli-
si mahdollista, tarvitaan malli, jolla voidaan verra-
ta havaittua kasvua maksimaaliseen kasvuun seki
estimoida kasvin tulevaa kasvua ja tarvetta kasvu-
resursseille.

Maataloustieteiden laitoksella TOOLMOD
projektissa yksi tutimuksen kohden on ollut tés-
maviljelyn tyokaluksi tarkoitettu kasvimalli, jota
kiytettiin myos tissd tutkimuksessa. Malli on ra-
kenteeltaan mekanistinen ja silld pystytddn ku-
vaamaan C3-kasvien biomassan kertymistd. Malli
on tarkoitettu tydkaluksi, jolla pystytddn mitoit-
tamaan paikkakohtaista lisdlannoituksen madrdd
kasvukauden aikana. Tarvittavan lisdlannoituksen
madrd madrdytyisi mallin antaman kasvun seki
pellolla kasvustosta mitatun siteilyn kiyton pe-
rusteella. Tdssi tutkimuksessa tutkittiin kasvimal-
lin toimivuutta paikkakohtaisesti MaSa-projek-
tissa kerityn aineiston avulla. Tutkimuksessa kiy-
tettiin kolmen eri savipellon havaintoja kolmelta
perikkiiseltd vuodelta. Aineiston avulla selvitett-
tiin kuinka suuri osuus pelloilta havaituista sato-
vaihtelusta voidaan selittdd maaperistd mitatuilla
suureilla kyseisen mallin avulla.

Tyon organisointi ja hyvinvointi maatilalla

Tyon organisointi ja hyvinvointi maatilalla

Tapaturmatutkimuksen hyédyntiminen tyonopastuksessa

Veli-Matti Tuure!, Markku Litti?
1. TTS, PL 5,05201 Rajamiki, veli-matti.tuure@tts.fi
2. TTS,PL 5,05201 Rajamiki, markku.latti@tts.fi

TIVISTELMA

Tekninen kehitys, palkkatyovoiman ja urakoitsi-
joiden kdytt6 sekd maaseutuyritysten monimuo-
toisuus asettavat uusia vaatimuksia sekd tyonoh-
jaukselle ettd yhteistyotaidoille. Niinpd myds tyon
johtamista ja yrittdjitaitoja on kehitettivi ty6ajan
hallinnan rinnalla. Ty6nopastus on tyénjohdon
tehtivi, jolla pyritddn varmistamaan tyon tavoit-
teet, oikeat tydbmenetelmat, riittdvit taidot ja tyo-
turvallisuus.

Eldinten ja koneiden kanssa tyoskentely ovat
vaarallisimpia maataloustéitd. Kdytettiessd palk-
katy6voimaa maatilalla erityisesti ndissd maatalo-
ustoissd tyontekijéiden opastukseen on kiinnitet-
tivd huomiota. Ty6nopastuksen ohjeistamiseksi ja
laatimiseksi maatalousyrittdjien itsensi tekemina
koottiin tietoja oikeaoppisista ja turvallisista tyos-
kentelytavoista useista tietoldhteistd. Yksi keskei-
sistd ldhteistd olivat tapaturmaraportit.

Suomessa kaikki kuolemaan johtaneet tyo-
tapaturmat on tutkittu noin 30 vuoden ajan suo-
malaisen tapaturmatutkimusmallin mukaisesti.
Niinpi tapaturmatutkimuksista laaditut raportit
sisaltavit yhdenmukaiset ja varsin yksityiskohtai-
set tiedot onnettomuuksista ja niiden taustoista.
Tissd tutkimuksessa analysoitiin 26 kuolemaan
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johtanutta maataloustapaturmaa organisatoristen,
teknisten ja erityisesti inhimillisten tapaturmate-
kijoiden kartoittamiseksi. Tunnistetut inhimilliset
tapaturmatekijit luokiteltiin kolmeentoista in-
himillisten virheiden luokkaan, jotka puolestaan
voidaan ryhmitelld tieto-, sddnt6- ja taitoperustei-
siin tilanteisiin.

Useimmissa tutkituista tapaturmista tapatur-
man syntymiseen vaikuttanut henkil6 toimi tieto-
pohjaisella tasolla eli tilanne oli hinelle uusi.
Kuitenkin sen sijaan, ettd hin olisi tunnistanut
toimintoanalyysin ja uuden toimintomallin tar-
peellisuuden, hin oikaisi tuttuun mielleyhtymaén.
Muita tyypillisid inhimillisid virhetyyppeja olivat
normaalista poikkeavan tyénkulun huomaamat-
ta jaidminen sekd pddtoksen tekeminen vajavaisen
toimintoanalyysin perusteella poikkeavaksi tun-
nistetussa uudessa tilanteessa.

Tapaturmatutkimusraportit tuovat esiin tapa-
turman syntymisen kannalta kriittisid tekijoita,
jotka ovat estdneet normaalin ty6suorituksen — tai
jotka toisin toteutettuina tai organisoituina olisi-
vat johtaneet normaaliin, turvalliseen tysuorituk-
seen. Niinpd raporteissa on arvokasta tietoa tur-
vallisen tyoskentelyn edellytyksistd. Tité tietoa on
syytd hyédyntdd tyontekijéiden tydnopastuksessa.

Tyonopastus, tapaturmatutkimus, tapaturmatekijit, inhimilliset virheet
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Palkkatyévoiman kiytto

tyonjohdon apuna puutarha- ja maatilayrityksissi

Jarkko Leppiilid', Antero Olakivi’ja Kari Mikko Vesala?

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, jarkko.leppala@mtt.fi
2. Helsingin yliopisto, Sosiaalitieteiden laitos, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

TIVISTELMA

Palkkatyovoiman johtaminen on yksi nousevista
haasteista kasvavien puutarha- ja maatilayritys-
ten toiminnassa. Kasvavilla tiloilla kéytetddn yhi
enemmin erityisesti osa-aikaista tyévoimaa ja
kausityovoimaa kesin sesonkiluonteisiin t6ihin.

Tilloin tyonjohdon haasteet oletettavasti kasvavat.

Tyon johtamiseen liittyy monia osatehtivid, jotka
yrittdjin on hallittava: tyévoiman hankkiminen,
tyon organisointi, tyontekijéiden tyotyytyviisyys
ja motivointi, hallinto ja palkanlaskenta seki itse

tyonjohto ja siihen liittyvit vuorovaikutustilanteet.

Ei kuitenkaan ole tiedossa, ovatko palkkatydvoi-
man ohjaamisen ja tyénjohdon kidytinno6t uudis-
tuneet tilanjohtamisen muuttuvissa tilanteissa,
kuten tilan ulkopuolisen tai ulkomaalaisen tyovoi-
man méirin kasvaessa. Yrittdjille itselleen palk-
katy6voima on tarpeellinen resurssi tuotannon ja
yritystoiminnan volyymin kasvattamisessa. Olen-
naista yrittdjin kannalta on my9s estdd yrittdjin
oman tydmdirin liikakasvu. Tassi artikkelissa
kasiteltiin palkkatyévoiman kiytt6d tyénjohdon
apuna eli tyonjohdollisten tehtivien delegoimis-
ta palkkatyontekijoille. Tutkimuskysymykseni oli,
kdyttavitko puutarha- ja maatilayrittdjit palkka-
tyovoimaa tyonjohtotehtivissd, ja minkilaisena
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johtamiskeinona se tdssd yhteydessd néyttaytyy.

Tyonjohtotehtivid on mielekisti delegoida
tyontekijoille, kun yrityskokoa kasvatetaan. Tyy-
pillisid téllaisia yrityksid ovat puutarhayritykset,
joilla on paljon kausityévoimaa. Tutkimuksessa
haastateltiin tutkimustapauksena itisuomalaista
puutarha- ja maatalousyritystd, jossa kausityovoi-
man madrd ylitti sata tyontekijid. Tilalla oli myds
ulkomaalaista tyovoimaa. Tutkimustapauksen
kiytintojd verrattiin MT Tin lihettimién kyselyn
(N=228) tuloksiin. Kyselyn vastaajat olivat Maa-
seudun Tyonantajaliittoon kuuluvia puutarha- ja
maatilatydnantajia. Kyselyn perusteella tyonjoh-
totehtdvien delegoimista tyontekijéille ennus-
tivat tyénantajavastaajan naissukupuoli ja nuori
ikd, tilan suuri kausittaisen tyovoiman méard seka
puutarhaviljely tuotantosuuntana. Tyénjohdon
delegointia tekeville tydnantajille delegointi il-
meni my0s haasteellisena. Puutarha- ja maatilan
tyot ovat turvallisuusmielessd hyvin riskialtis ala.
Kyselyn perusteella ndyttii siltd, ettd suurten tyo-
voimamdirien ja osaamisen hallinnan avuksi puu-
tarha- ja maatilayrityksissd tarvitaan uusia johta-
misen kdytint6jd, niihin paneutuvaa tutkimusta,
koulutusta ja tiedotusta.

Puutarha- ja maatalousyrityksen tyovoiman johtaminen, delegointi
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Tyopanos maatalousyrityksissi

Alina Sinisalo

Tyon organisointi ja hyvinvointi maatilalla

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, alina.sinisalo@mtt.fi

TIVISTELMA

Maatalous on edelleen varsin tyévoimavaltaista,
vaikka maatalous on koneellistunut vuosien aika-
na. Maatiloilla ty6t tehdédin padosin edelleenkin
viljelijiperheen voimin, vaikka etenkin puutarha-
tiloilla ja avomaatuotannossa kiytetdin sesonki-
aikana runsaasti ulkopuolista tydvoimaa. Koska
viljelijaperhe yleensi asuu maatilalla, voi tyon ja
vapaa-ajan erottaminen olla ongelmallista. Lisiksi
tilan vanhempi sukupolvi ja naapurit voivat osal-
listua tilan t6ihin. My6s vuodenaikojen kierto-
kulusta aiheutuva kausiluonteisuus ja vaihtelevat
sidolosuhteet vaikuttavat tydmenekkiin. Maata-
lousyrittdjien oman tyénmédrin méirittiminen
on monilta osin ongelmallista. Maatalousyrittdjien
tydtunnit arvottamalla saatava palkkavaatimus-
kustannus muodostaa kuitenkin merkittivin osan
yritysten kokonaiskustannuksista. Tydnmenekin
madrin ja palkkavaatimuskustannuksen on todet-
tu olevan eris tirkeimmistd maatalousyrityksen
kannattavuuteen vaikuttavista tekijoistd. Tyovoi-
matietoja kiytetddn paitsi erilaisten tunnusluku-
jen laskennassa, myds neuvontapalveluissa, tutki-
muksessa, poliittisten paddtosten vaikuttavuuden
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seurannassa ja lainsddddnnon valmistelussa. Tyo-
aikatietojen mahdollisimman tarkka kerddminen
onkin tirkeda.

Tutkimuksessa tarkastellaan viljelijaperheen
ja palkkavien tyopanoksen kehittymistd maa- ja
puutarhataloudessa viime vuosina. Aineistoina
kiytetddn eri tilastoja ja M'T T:n kannattavuus-
kirjanpitotilatietoja. Tarkastelut ja vertailut teh-
ddin alueittain, tilakokoluokittain ja tuotanto-
suunnittain. Ryhmien vilisid eroja testataan pa-
reittain ja merkitsevimmit erot esitellddn yksityis-
kohtaisemmin.

Keskimiirdinen kokonaistyépanos on pienenty-
nyt eri suuralueilla vuosina 1998-2009. Suurin ero
on Eteli- ja Pohjois-Suomen vililld (p<0,001).
Pohjoisessa tydpanos on pienentynyt vihiten
(=10 %). Suhteellisesti eniten tydpanos on vi-
hentynyt pienilld tiloilla ja vihiten suurilla tiloilla
(p<0,001). Keskimidrdinen kokonaistydpanos on
vihentynyt suhteellisesti eniten muuta kasvinvil-
jelyd harjoittavilla tiloilla (=42 %). Toiseksi eniten
tyépanos on vihentynyt viljanviljelyssi (=21 %).
Lypsykarjatiloilla tydpanoksen méiri on pysynyt

lihes muuttumattomana.

Tyopanos, viljelijaperhe, palkattuviki, suuralue, tilakoko, tuotantosuunta
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Miten maitotiloilla jaksetaan?
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THVISTELMA

Tutkimushankkeessa Maitotilan Hyvi Vointi eli
"Maidontuottajien tyohyvinvointi keinona edis-
tdd eldinten hyvinvointia ja yrittjien jaksami-
sen tukeminen muutoksessa” selvitettiin vuosina
2009-2011, miten maitotiloilla jaksetaan. Hank-
keen toteuttivat Helsingin ja Iti-Suomen yliopis-
tot, MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus), Tydterveyslaitos ja Novetos Oy sekd
rahoittivat MMM (Makera), Maatalousyrittdjien
elikelaitos Mela ja MT'T.

Vuoden 2010 keviilld toteutettuun postikyse-
lyyn saatiin vastaukset 265 maidontuottajalta.
Kysely lihetettiin maaseutuelinkeinohallinnon
rekisteristd satunnaisesti poimituille maitotiloille
(n=400) ja analyysikelpoisia lomakkeita saatiin
47 %:lta otoksen maitotiloista.

Keskimidrin merkittivimmiksi voimavarateki-
joiksi arvioitiin "Lapsi tai lapset”,”Oma perhe”,
”Eldinten terveys” ja”Oma puoliso tai kumppa-
ni”. Maidontuottajien voimavarojen keskeisimmit
lihteet ovat siis omassa ldhipiirissd, mukaan luki-
en navetan terveet hoidokit. Keskimédrin vihiten
merkittdviksi voimavaratekijoiksi jaivit "Luotta-
mustehtivit”, "Uskonto” ja "Viljelijéiden vertais-
tuki”.

Kuormitustekijoistd merkityksellisimmiksi ar-
vioitiin ”EU:n maatalouspolitiikka”,”Viljelijéiden
kohtelu yhteiskunnassa ja mediassa” ja "Maatalo-
usalan tulevaisuus”. Vastaajia keskimidrin vihiten
kuormittaviksi tekijoiksi jdivit "Oma tai muun
henkilon alkoholin tai piihteiden kiyttc”, ”’Kump-
pani puuttuu” sekd "Suhteet vanhempiin tai appi-
vanhempiin”.

Kyselyyn sisiltyi tybuupumuksen arviointimit-
tari. Vastaajista miltei puolella (46 %:1la) ei ollut
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lainkaan tyduupumusta, samoin miltei puolella
(45 %:lla) oli lievdd tyduupumusta ja 9 % vastaa-
jista poti vakavaa tybuupumusta. Kun tuloksia
verrataan Jari Hakasen (2005) 44—57-vuotiaista
suomalaisista (n = 532) esittimiin tuloksiin, ha-
vaitaan, ettd maidontuottajat olivat tilastollisesti
merkitsevisti useammin uupuneen visyneiti ja
kyynisid kuin vertailuaineiston vastaajat keski-
miédrin. Ammatilliseen itsetuntoon liittyvien vas-
tausten osalta aineistot eivit eroa toisistaan. Kah-
den tutkimuksen otokset kuitenkin erosivat toisis-
taan ainakin iki- ja sukupuolirakenteeltaan.

Ty6n imu -mittarin tuloksia verrattiin Hakasen
(2009) esittimddn suomalaisista tyontekijoistd
(n = 16 335) koostuvaan aineistoon. Vastaajien
keskimidrdiset lukuarvot eivit eronneet toisistaan
tilastollisesti merkitsevisti kahdessa aineistossa.
Kun tarkasteltiin erikseen tyon imun kolmea ulot-
tuvuutta, lypsykarjatilallisten havaittiin kokevan
tilastollisesti merkitsevisti enemmén tydhén up-
poutumista ja sille omistautumista kuin suomalai-
sista tyontekijoistd koostuvassa verranneaineistos-
sa. Vertailussa on jilleen otettava huomioon, ettd
otokset erosivat toisistaan.

Tulokset kertovat maidontuottajien positiivises-
ta tyohon uppoutumisesta ja tydlle omistautumi-
sesta. Kuitenkin yli puolet (54 %) vastaajista poti
jonkinasteista tyduupumusta. Tyduupumuksen
mittari osoitti, ettd joka kymmenes (9 %) kyselyyn
vastannut maidontuottaja sijoittui ryhmain "vaka-
va tydbuupuminen”.

Lihteet:

Hakanen, J. 2005. TySuupumuksesta tyon imuun: tydhyvinvointi-
tutkimuksen ytimessi ja reuna-alueilla. Ty ja ihminen, tutkimus-
raportti 27. Viitoskirja. Helsinki: Tyoterveyslaitos.

Hakanen J. 2009. Ty6n imun arviointimenetelmi. Helsinki: Tyo-
terveyslaitos

Jaksaminen, maatila, maidontuotanto, tydhyvinvointi, tydn imu, tyduupumus
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Hiehonkasvatuksen ulkoistaminen

— Kustannustehokkuutta ja kipailukykya maidontuotantoon

Hiehonkasvatuksen ulkoistaminen

— Kustannustehokkuutta ja kilpailukykya

maidontuotantoon

Hiehokasvattamoiden rakennusratkaisut

T.Kivinen', K.Partanen?, S.Monkkénen®, R. Kauppinen*, V-M.Tuure’, M. Litti®

MTT, Vakolantie 55, 03400 Vihti, tapani.kivinen@mtt.fi
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TIVISTELMA

Nuorkarjan kasvatus tapahtuu perinteisesti kiin-
tednd osana lypsykarjanavetan toimintaa. Nuor-
karjan kasvatus vie osan maidontuottaj an resurs-
seista: eldinten hyvinvoinnista pitdd huolehtia,
niitd pitdd ruokkia ja ne tarvitsevat navetasta omat
ryhmikarsinansa, partensa ja lantakéytivinsi. Tie
vasikasta tiineeksi hiehoksi kestid noin 2 vuotta,
minkd jilkeen eldin vasta alkaa "maksaa vuokraa”
kasvatusajastaan.

Maidontuotantoketjun tehostamiseen ollut tul-
lut uusi toimintamalli, jossa nuorkarjan kasvatus
voidaan ulkoistaa kolmannelle osapuolelle, joka
tekee sitd ammattimaisesti keskittyen pelkistdin
hiehojen kasvatukseen. Ulkopuolista kasvatta-
moa voidaan tilléin kutsua hiehohotelliksi, koska
kasvattajalla voi olla asiakkaina useampia lypsy-
lehmatiloja. Toiminnan taloudellisuus perustuu
sithen, ettd maidontuottaja voi keskittyi lypsiviin
lehmiin ja hotellin pitdjd hyvien hiehojen kas-
vattamiseen. Maidontuottaja voi muuttaa nuor-
karjapaikat lypsylehmille tai uudisrakentamisen
tapauksessa suunnitella koko pihatto pelkistdin
lypsylehmille. Neliot tulevat tilloin tuottavam-
paan kayttoon. Nuorkarjakasvattaja voi laskea
kasvatuksen tarkan kulurakenteen ja asettaan kas-
vatuspdivin hinnan sellaiseksi, ettd maidontuotta-
jan kannattaa se maksaa. Tavoitteena on win-win
tilanne, josta molemmat osapuolet hyotyvit koh-
tuullisesti.

ASIASANAT
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Nuorkarjan kasvatuksen ulkoistaminen sopii
pienille maitotiloille, jotka miettivit tuotannon
lopettamista. Ulkoistamistilanteessa uusia lehmi-
paikkoja syntyy helposti ilman suuria investonti-
kuluja. jolloin tuotannon laajentaminen on hou-
kuttelevaa. Kasvatustiloiksi soveltuvia vanhoja na-
vetoita l6ytyy, koska maidontuotannon lopettajia
on runsaasti. Hotellitoiminta voisi olla maidon-
tuotannon lopettamista harkitseville erddnlainen
jadhdyttelyvaihe. Nuorkarjan kasvatus vanhoissa
navettatiloissa ei juuri aiheuta lisdinvestointeja ra-
kennukseen tai rakenteisiin.

Hiehohotelli-hanke on vuosina 2009-2011 tut-
kinut ja kehittdnyt pohjaratkaisumalleja ammat-
timaiseen suuren mittakaavan nuorkarjakasva-
tukseen. Kokoluokkana on pidetty 180-paikkais-
ta hotellia, joka voisi ottaa kasvatukseen kolmen
robottitilan vasikat. Rakennusratkaisussa korostuu
eri tiloilta tulevien vasikoiden tautipaineen tor-
junta. Tulokasryhmit sijoitetaan erilliseen tilaan,
jotta bakteerien levidminen isompaan kasvatus-
halliin estetddn. 180-paikkaisesta hotellista on
my6s tuplausmalli 360-paikkaiseksi kasvattamok-
si. Edellisten lisiksi on suunniteltu kasvattamo-
malli, jossa sonnivasikat voidaan kasvattaa yhdessi
hiehojen kanssa 6 kk ikddn asti, jonka jilkeen ne
oletetaan siirrettiviksi varsinaiseen pihvikasvat-
tamoon. Sekakasvattamon oletetaan soveltuvan
sellaisille tiloille, jotka haluavat laajentaa toimin-
taansa my0s lihatuotannon puolelle.

Nuorkarjan kasvatus, ulkoistaminen, hiehohotelli, nuorkarjapihatto
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TIVISTELMA

Suunnitellessaan tilansa maidontuotannon laa-
jentamista tuottajan on punnittava, millaiset edel-
lytykset tilalla on tihin toisaalta olemassa olevaa
tuotantorakennusta hyddyntimailld tai vaihtoeh-
toisesti uudisrakentamalla. Tilan laajentaessa toi-
mintaansa tyovoiman riittivyys voi tulla rajoit-
tavaksi tekijaksi, silld tydmédrd yleensd kasvaa,
vaikka tyotd saadaankin tehostettua eli tydmairi
tuotantoyksikkod kohti pienenee.

Tilan tuotannon siirtiminen suurempaan koko-
luokkaan edellyttdd aina hyvin suunniteltua toi-
den jdrjestdmistd ja hyvii logistiikan suunnittelua.
Keinoina voi olla muuan muassa tehokkaamman
teknologian hankinta, prosessien tehostaminen,
ulkopuolisen tyovoiman palkkaaminen tai joiden-
kin téiden ulkoistaminen. Yksi keino tehostaa toi-
mintaa ja organisoida maidontuotantotilojen tyotd
on ulkoistaa hiehonkasvatus siihen erikoistuneelle
hiehonkasvatustilalle. Lypsykarjatilan ulkoista-
essa hiehonkasvatuksen valtaosa nuorkarjatoista
jad pois ja vastaava tyoaika vapautuu varsinaiseen
tuotantoon — maidontuottamiseen.

Hiehohotelli — hiehonkasvatuksen ulkoistami-
nen -tutkimushankkeen yksi tavoitteista oli selvit-
tad hiehonkasvatuksen ulkoistamisen vaikutukset
lypsykarjatilojen tyonkiytto6n. Tutkimushank-

keen tulokset osoittavat, ettd hichonkasvatuksen

ASIASANAT

ulkoistamisella hiehohotelleihin on yleensd mah-
dollista tehostaa lypsykarjatilojen tyonkayttod.
Tulokset ovat kuitenkin riippuvaisia kiytetyis-

td tyomenetelmistd ja mahdollisista muutoksista
eldinmairissd, ja siksi tarkastelu on hiehonkasva-
tuksen ulkoistamista suunniteltaessa tehtévi aina
tapauskohtaisesti.

Ulkoistettaessa hiehonkasvatus olemassa olevas-
ta tuotantorakennuksesta tyomidrd ei valttimattd
vihene. Se voi jopa kasvaakin, jos hiehoilta vapau-
tuville paikoille remontoidaan tilat lypsylehmille.
Tyomiirin kasvu voi tillaisissa tapauksissa olla
huomattavaakin, ellei samalla ulkoisteta ainakin
joitain peltotditd ja/tai investoida tyotd helpotta-
vaan teknologiaan etenkin lypsyn osalta.

Hiehonkasvatus ja samalla mahdollisesti
pelto- ja muita t6itd ulkoistamalla jopa kahden
robotin kokoluokan tuotanto pystytddn vield
hoitamaan yrittdjdpariskunnan tai kahden yritti-
jan tydpanoksella. Lisdtyévoimaa tarvitaan kui-
tenkin sesonkiaikoina ja eldinten siirroissa. Pelkka
sddsto tydmaddridssi el vilttimattd yksin kannusta
hiehonkasvatuksen ulkoistamiseen. Jos ulkois-
tamisen tavoitteena on vain vihentdd tyomadrdd
olemassa olevasta tuotannosta, kannattavuudesta
joudutaan yleensi tinkimidn. Tdmi on hyvi pitdd
mielessd hiehonkasvatuksen ulkoistamista suun-
niteltaessa.

Tyomiiri, hiehonkasvatus, ulkoistaminen, maidontuotanto
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Hiehonkasvatuksen ulkoistaminen

— Kustannustehokkuutta ja kipailukykya maidontuotantoon

Hiehonkasvatuksen ulkoistamisen liiketaloudelliset

hyodyt ja haasteet
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TIVISTELMA

Hiehonkasvatuksen ulkoistamisella tavoitellaan
taloudellista hydtya lypsykarjatilalle. Samalla on
mahdollista luoda uusia yritysmahdollisuuksia,
erikoistuneita hiehokasvattamoita, maaseudulle.
Hiehonkasvatuksen ulkoistamisen taloudellis-

ta kannattavuutta on tarkasteltava tilakohtaises-
ti, mutta yleisid hyotyjé ja haasteita on kuitenkin
16ydettavissd. Hiehohotelli-hankkeessa on etsitty
kriittisid kohtia ulkoistamisen kannattavuudessa.
Mitka tekijdt puoltavat hiehonkasvatuksen ulkois-
tamista ja mitkd voivat olla sen esteend?

Hankkeessa tarkasteltiin tilamallien pohjal-
ta hiehonkasvatuksen ulkoistamisen taloudellista
mielekkyyttd sekd ulkoistamisen hyétyja ja haas-
teita. Kéytetyt tilamallit pohjautuvat todellisiin
maatiloihin, joille on laskettu katetuottomenetel-
min mukaista taloussuunnitelmaa hyviksi kdyt-
tden kannattavuus nykyiselle tuotantotavalle seki
vaihtoehtoiselle tuotantotavalle, joka liittyy hie-
honkasvatuksen ulkoistamiseen.

Hankkeessa tehtyjen laskelmien ja selvitysten
perusteella voidaan todeta, ettd hiechonkasvatuk-
sen ulkoistaminen on lypsykarjatilalle kannatta-
vaa, mikili sen avulla saadaan lisittyi tilalla tuote-
tun maidon mairii. Jos nuorkarjalta vapautuneille
paikoille saadaan lypsylehmii, saadaan tuotanto-
rakennus tehokkaampaan kiyttoon. Pelkki sddsto
investointikustannuksissa tai tyomdirissa ei vilt-
timittd ole taloudellisesti riittdvd kannuste hie-

ASIASANAT

honkasvatuksen ulkoistamiseen. Kannattavuuden
parantuminen riippuu kasvatuspdivin hinnasta,
maidon hinnasta, tydmenekin muutoksesta seké
mahdollisista investointikustannuksista, joita voi
aiheutua tuotantorakennuksen remontoinnista.

Hiehokasvattamon kannattavuudessa kriittisid
tekijoitd ovat kasvatuspéivin hinta ja kasvatta-
mon tiyttoaste. Muita kannattavuuteen vaikut-
tavia tekijoitd ovat rehujen hinta, tydmenekki ja
investointikustannukset. Kasvattajalta vaaditaan
rautaista ammattitaitoa. Erikoistuneen hiehon-
kasvatuksen etuina ovat kasvattamon ja sen kaik-
kien toimintojen suunnittelu nimenomaan hiehon
tarpeita varten: rehuntuotanto, rakennus, tyotavat
jne. Lisiksi koko ketjuun heijastuvana etuna voi-
daan pitdd sitd, ettd ulkoistamisessa hiehon kasva-
tuksen kustannukset tulevat nikyviksi, jolloin voi-
daan pdistd eroon ns. hiehoautomaatista.

Haasteina on sopivan, sitoutuneen yhteistyo-
kumppanin I6ytyminen sekd kasvatuspdivin hin-
nan miiritteleminen molemmille osapuolille
kannustavaksi. Yrityksen sijainti, rakennuskanta,
tyoresurssit tai kiytettivissi oleva peltoala voivat
asettaa rajoituksia eldinmadrdn muutoksille. On
my0s pidettivi mielessd, mikd on hiehonkasva-
tuksen tavoite: saada hyvid, ajallaan poikivia ensi-
koita lypsykarjatilan uudistukseen.

Hankkeen toteuttajina olivat Savonia-ammat-
tikorkeakoulu, MT'T, T'TS Ty6tehoseura, ETT ja
Evira. Rahoittajana oli Pohjois-Savon ELY-keskus.

Hiehot, kannattavuus, katetuotto, maidontuotanto, ulkoistaminen
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TIVISTELMA

Hiehonkasvatuksen ulkoistaneen tilan keskeisim-
pid huolenaiheita on eldinten terveys. Tautiriskin
lisdksi keskeisid terveysnikokohtia ovat tapatur-
mariski sekd hiehon valmius poikimiseen ja sen
jilkeisiin aineenvaihdunnan muutoksiin.

Uusien tarttuvien eldintautien méari riippuu
ensisijaisesti karjakontaktien maéréstd. Siis siitd,
kuinka monelta tilalta eldimid tulee tai on tullut.
My6s muut tilojen viliset kontaktit, kuten yhteis-
kuljetukset, yhteislaidunnus, yhteiset tyovilineet
ja koneet seki tilojen vilinen henkil6liikenne vai-
kuttavat. Tautiriskiin vaikuttavat myos tilojen tau-
titilanne ja suojauskéytinnot. Yleensa tilan tauti-
tilannetta ei tdysin tunneta, ja siksi yksi kontakti-
tila lisdd tarkoittaa aina tautiriskin lisddntymista.

Hiehojen siirto muualle kasvatettavaksi toisaal-
ta pienentdd, toisaalta kasvattaa tartuntojen ris-
kid. Riskid pienentii se, ettd nuorkarja on tartun-
toja ajatellen karjan vaarallisin osa. Lehmit ovat
jo kohdanneet tilalla olevat taudinaiheuttajat ja
muodostaneet niille vastustuskyvyn. Nuorkarjassa
on kuitenkin yksilitd, jotka ovat jo saaneet tar-
tunnan, mutta eivit vield parantuneet ja levittavit
tartuntaa edelleen vasikoihin. vasikoiden tervey-
delle voi olla eduksi, ettd nuorkarja siirretddn pois
esimerkiksi 3—4 kuukauden idssa.

Tilapari tai tilarengas on turvallinen. Jos kas-
vattamossa on vain yhden lypsykarjatilan eldimii,
on se tarttuvien tautien kannalta lihes riskiton.
Jos kasvattamoon ei tule muualta eldimii ja se
noudattaa samantasoista hygieniaa ja rehuturval-
lisuutta kuin lypsykarjatila, hiehot eivit saa tar-
tuntoja sen helpommin kuin kotitilallakaan. Jos

ASIASANAT
Hiehot, ulkoistaminen, hoito, eldintaudit, hygienia
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kasvattamoon tulee eldiimid useammalta tilalta
tautiriskid voi pienentii, jos mikéin tiloista ei osta
eldimid muualta. Tilarenkaan tautitilanne on huo-
nompi tai yhtd hyvi kuin renkaan huonoimman
tilan. Tilarengas on suojatumpi kuin yksittdinen
tila, joka ostaa vuosittain hiehon tai lehmin mil-
loin mistékin. Tilarenkaassa vaaditaan kuitenkin
kaikkien sitoutumista, eikd eliimen osto omaan
karjaan ole endi yksityisasia.

Salmonella pysiyttdd kasvattamon eldinliiken-
teen ja tartunnan saneeraaminen omalla kustan-
nuksella tulee kalliiksi. Hiehokasvattamot eivit
saa salmonellavakuutusta meijereiden ja teurasta-
mojen kautta ryhmivakuutuksena, mutta tilakoh-
taisen vakuutuksen ottaminen on suositeltavaa.

Hiehokasvattamon kdyttoasteen tulisi olla kor-
kea, jotta investoinneista saa kannattavan. Jos 1a-
hettdjitiloilta ei tule riittdvisti eldimii, tekisi mieli
ostaa muualta. Tautitorjunnan kannalta timi on
huono vaihtoehto. Ulkopuolisten eldinten tulo
hiehokasvattamoon on erityisesti lypsykarjatilojen
etu. Siksi on hyvi sopia, ettd lypsykarjatila maksaa
hiehokasvattamon eldinpaikoista varausmaksua.
Kasvattamo saa siten korvauksen kaikista eldin-
paikoista ja on lypsykarjatilan oma asia, miten
suurta osaa varaamistaan paikoista se kiyttaa.

Hiehonkasvatuksen ulkoistamisella tulee pyr-
kid siihen, ettd hiehojen hoito paranee kotioloihin
verrattuna. Ruokinnan osalta tihdn on hyvit edel-
lytykset. Hiehoja ruokitaan nimenomaan hiehojen
ehdoilla ja kasvattamo voi tuottaa ja kiyttda tdyt-
tavimpid siilérehua kuin lypsykarjassa on miele-
kista.

Vihread ymparistomme monimuotoistuu

Vihrea ymparistomme monimuotoistuu

Kattoviljely ekosysteemipalvelujen tuottajana

Susanna Lehvivirta', Marja Mesimiki', Malgorzata Gabrych’, Ferenc Vilisics?, Kirsi Vakkilainen®, Heikki Setili®
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TIVISTELMA
Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan ihmisen
ekosysteemeistd saamia hy6tyji. Yhteiskuntam-
me on riippuvainen ndistd palveluista: luonnon
ekosysteemit mm. sidtelevit (paikallis)ilmastoa,
veden kiertokulkua ja ilmanlaatua. Ne tuotta-
vat ravintoa, lidkeraaka-aineita, tekstiilikuituja,
esteettistd mielihyvéd ja toimivat terveyttd edis-
tavind virkistysympdrist6ind. My6s kaupungeis-
sa ekosysteemipalvelut ovat keskeisessd asemassa,
ja koskettavat jatkuvan kaupungistumisen myota
suurinta osaa maapallon viestostd. Suunnittele-
malla ja rakentamalla viisaasti voidaan tuottaa
korkealaatuista ekologisesti, esteettisesti, sosiaali-
sesti ja taloudellisesti kestdvdd ympiristod.
Tiiviissd kaupunkirakenteessa ekosysteemipal-
veluja siilyttivi ja tuottava rakentaminen edel-
lyttdd luovia ratkaisuja, silld luonto vaatii tilaa.
Maailman metropoleissa katseet ovat kidntyneet
ylospdin. Rakennusten katoilla on paljon kiyt-
timitonti tilaa. Ottamalla kattoja ekosysteemi-
palvelujen tuotantoon voidaan saada moninaisia
hydtyjd kaupunkilaisille. Kattokasvillisuus ja kas-
vualusta mm. pidittavit tehokkaasti vettd ehkiis-
ten ndin tulvia ja kuormitusta vesistoissd. Haih-
duttaessaan kasvillisuus niinikddn viilentda lie-
vittien kesikuumuutta, mikd puolestaan alentaa
rakennusten jadhdytyskustannuksia. Kasvillisuus
my0s vaimentaa melua, puhdistaa ilmaa ja nos-
taa kattomaiseman esteettistd arvoa. Katot voivat
ylldpitdd rikasta kaupunkiluontoa, ja sitd kautta
mm. polytystd, joka sekin on ekosysteemipalvelu.

Lisiksi katoilla voidaan kasvattaa ruokaa paikal-
lisesti, milld on yhtédalti taloudellista merkitysti
vihivaraisille, mutta toisaalta suuri merkitys myos
harrastus- ja virkistysmielessd niillekin, joille ra-
vinnontuotanto ei ole taloudellinen intressi. Vi-
herympirist6jen virkistivi ja terveyttd edistivi
merkitys on laajalti tiedossa, ja sovellusmahdol-
lisuudet katoilla ovat hyvin laajat vanhainkotien
dementiapuutarhoista koulujen opetusymparis-
t6ihin ja tydpaikkojen taukotiloihin. Ndiden pal-
veluiden tuottaminen laajamittaisesti kaupunkien
katoilla voisi lisatd merkittiviasti yleistd hyvin-
vointia.

Katot tarjoavat tilaa my6s luonnon monimuo-
toisuudelle, jonka varaan ekosysteemipalvelut
osaltaan rakentuvat. Katoilla voidaan tietoisesti
pyrkid jéljittelemdin sellaisia avoimia luonnon-
ympirist6jd, joiden lajit ovat vaarassa hévitd. Vas-
taavasti on tarkeaa, ettd katoille ei tuoda sellaisia
vieraita lajeja, jotka voisivat karata luontoon ja
vallata alaa alkuperiislajeiltamme.

Viides Ulottuvuus -tutkimusohjelmassa tarkas-
tellaan ekosysteemipalveluiden tuottamista ka-
toilla ja viherkattojen soveltuvuutta suomalaiseen
kaupunkirakentamiseen. Tieteidenvilinen tutki-
musohjelma selvittid, millaiset viherkattoratkaisut
olisivat parhaat mahdolliset, huomioiden saman-
aikaisesti ekologiset, esteettiset, taloudelliset, yl-
lipidolliset ja kiyttdjin nikokulmat. Ohjelmassa
haetaan malleja myo6s sithen, miten suomalainen
lainsdddéanto voisi tukea ekosysteemipalvelujen
tuottamista katoilla kestévilld tavalla.
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TIVISTELMA

Kovan maan niityt ovat avoimia, pidasiassa kaskea-
misen, niiton ja laidunnuksen tuloksena syntyneiti
elinympirist6jd, joiden mairid Suomessa on vihen-
tynyt huomattavasti maankiyton, maatalouden ja
ympiriston muutosten my6ti. Samalla niittyjen
elidstd on harvinaistunut. Runsaslajisten perinneym-
piristojen, niittyjen, ketojen ja pientareiden, tyypil-
liset lajit ovat putkilokasvistomme suurin uhanalais-
ryhmi. Taajamissa ja niiden liepeilld sdilyneet niityt
ovat arvokkaita sekd luonnon monimuotoisuuden
kannalta ettd osana vanhaa kulttuurimaisemaa.

Hoitoa vaille jddvid niittyjd uhkaa rehevoitymi-
nen ja umpeenkasvu. Niittyjen kunnostaminen ja
ylldpito edellyttivit jatkuvaa hoitoa, jolla pyritdin
jaljittelemidn karjatalouden, heindnkorjuun ja tal-
laamisen vaikutuksia. Jos pyrkimyksend on sdilyt-
tdd tietyn perinneympdriston elidyhteis6, on hoidon
suunnittelussa lihdettdvd paikan maankéyttohistori-
an selvittdmisestd, silld eri kdyttoémuodot vaikuttavat
kasvillisuuteen eri tavoin. Yleisimmin niittyjd hoi-
detaan laiduntamalla ja niittdimilld, joskus myds ku-
lottamalla. Erityisesti kuivien niittyjen pienikokoiset
lajit vaativat runsaasti maahan asti yltdvid valoa, joka
pitdd kasvupaikan kuivana ja limpiméini. Maaperin
runsas typpi suosii isokokoisia, voimakkaita kilpai-
lijalajeja ja ellei kasvibiomassaa vihennetd ajoittain,
kasviyhdyskunnan kehitys etenee kohti tuoreempaa
nittyd ja lopulta metsikasvillisuutta.

Timin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd maa-
perin siemenpankkien merkitystd niittyjen hoidossa.
Tutkimusaineisto kerittiin Kustaanmiekalta, joka on
Suomenlinnan merilinnoituksen uloin saari. Alku-
jaan karun ja kallioisen Kustaanmiekan kasvillisuutta
on muokannut 1700-luvun puolivilissi alkanut lin-
noitusrakentaminen ja sotilaskdytt6. Ruotsalaiskau-
della saaren itdosaa varustettiin louhituista kalliojyr-
kinteistd ja kivimuureista koostuvilla linnoitteilla.
Venildisaikana linnoiteketjua jatkettiin eteld- ja lin-
sirantoja kiertivilld hiekkavalleilla. Saaren sisdosan
kallioalueilla on siilynyt alkuperdisid maastonmuo-
toja. Kustaanmiekan omaperiistd kasvillisuutta ja
perinnemaisemaa uhkaavat toisaalta lilan kovaksi

ASIASANAT

kasvanut kulutus, toisaalta ravinteiden kerddntymisen
aiheuttama rehevéityminen.

Kymmenen Kustaanmiekan niittyalueen kasvilli-
suus kartoitettiin ruutumenetelmalld kesilld 2009.
Samojen niityjen maaperin siemenpankit tutkittiin
2011 iddttimalld maandytteistd seulottuja siemenid
kasvihuoneoloissa. Pintakasvillisuudesta 16ytyi 118
ja siemenpankeista 84 ruohovartistaksonia. Keski-
mddrin noin puolet siemenpankin taksoneista havait-
tiin my6s pintakasvillisuuden kartoituksessa vuonna
2009. Siemenpankeista 16ytyi seitsemin pintakas-
villisuudesta kadonnutta, Kustaanmiekan kasvistoon
aikaisemmin kuulunutta lajia. Erityisen huomionar-
voisia olivat litutilli (Descurainia sophia (L.) Webb ex
Prantl) ja kamomillasaunio (Matricaria recutita L.),
molemmat yksivuotisia vanhan kulttuurin seuralais-
kasveja. Kamomillasauniota on havaittu Kustaanmie-
kan pintakasvillisuudessa viimeksi 1950-luvulla, litu-
tillid 1970-luvulla.

Aikaisemmissa kasvillisuusselvityksissi koko Kus-
taanmiekan alueelta on 16ydetty 178-208 ruohovar-
tista kuivan maan lajia. Ndmad luvut eivit ole suoraan
verrattavissa vuoden 2009 kartoituksen tuloksiin,
jossa tutkittiin vain saaren niittymadisid alueita. Nayt-
tad kuitenkin siltd, ettd Kustaanmiekan niitty- ja
kulttuurikasvilajisto on kéyhtynyt, ja ettd korkeakas-
vuiset, typped suosivat ruohot ja heinit ovat vallan-
neet alaa matalakasvuisemmilta ketokasveilta. Sie-
menpankin kiytto niittyjen hoidossa edellyttid maan
pinnan paljastamista ja rikkomista, mika hyodyttdisi
kaikkia ketokasveja.

Siemenpankin arvo niityn hoidossa riippuu niitty-
tyypistd, lihtotilanteesta ja hoidon tavoitteista. Mitd
kauemmin niitty on ollut hylattynd, sitd vihemman
toivottuja niittykasveja sen siemenpankista 16ytyy.
Kuivan maan niittyjen lajeilla on keskimdirin run-
saampi ja pysyvampi siemenpankki kuin ranta- ja
tulvaniittyjen tyypillisilld kasveilla. Kaikkein kuivim-
pien niittyjen lajeista monet tekevit runsaasti ja pit-
kiikiisid siemenid. Toisaalta osalla niittykasveista on
hyvin lyhytikdiset siemenet, ja niiden palauttaminen
onnistuu vain luontaisen levidmisen kautta tai kylvi-

malla.

Entistiminen, kasviston suojelu, niityt, perinnemaisema, viheralueitten hoito
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Vihread ymparistomme monimuotoistuu

DNA-sormenjilkitekniikan soveltaminen asterien
(Aster sp.) ja punalatvojen (Eupatorium sp.) tunnistamiseen

Eeva-Maria Tuhkanen', Kristiina Antonius?, Mia Lehtinen ja Sirkka Juhanoja'
1. MTT Kasvinviljelyn tutkimus, Puutarhatuotanto, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkid, eeva-maria.tuhkanen@mtt.fi
2. MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Geneettinen tutkimus, Alimentum, 31600 Jokioinen

TIVISTELMA

MTT:n Puutarhatuotannolla Piikkiéssd aloitettiin
vuonna 2005 hanke, joka tihtdd perennakasvien
kiyton laajentamiseen julkisessa viherrakenta-
misessa ja etsii tihdn kdyttotarkoitukseen sopivia
perennalajeja ja hoitokdytintoji. Hankkeen kan-
tavertailukokeissa vertailtiin eri alkuperid olevien
kantojen ominaisuuksia parhaiden 16ytimiseksi
ja tuotantoon suosittelemiseksi. Kantavertailu-
kokeisiin valittiin sukuja, joiden ominaisuuksissa
on ilmennyt kantojen vilistd vaihtelua ja joiden
nimisto on ollut episelvid ja epdyhtendistd eri tai-
mitarhoilla. Sukujen valintaan vaikutti my6s nii-
den mahdollinen soveltuvuus julkisille viheralueil-
le. Kokeissa oli yhteensd noin 380 kantaa 19 kas-
visuvusta. Kasvimateriaali hankittiin suomalaisilta
perennataimistoilta, kasvitieteellisistd puutarhois-
ta ja yksityisiltd henkiloiltd sekd siementoimitta-
jilta. Vuosina 2005-2006 perustettiin kenttiko-
keet Piikkioon (17 sukua), Ruukkiin (7 sukua)

ja Espooseen (2 sukua). Niissd kokeissa havain-
noitiin kasvuun, kukintaan, tauteihin, tuholaisiin,
talvehtimiseen, koristearvoon, fenologiaan ja levi-
dmistaipumuksiin liittyvid ominaisuuksia vuosina
2007-2010. Parhaat kannat saatetaan markkinoi-
tavaksi FinE®-tuotemerkin alla ja edustava vali-
koima eri suvuista otetaan geenivarasiilytykseen.
Seki tuotannon ettd geenivarasdilytyksen paillek-
kiisyyksien karsimiseksi nimiston selventdminen
on yksi hankkeen tavoitteista. Nimiston selvitti-
mistd tehdddn ulkoisten tuntomerkkien ja kasvuo-
minaisuuksien avulla, ja suvuista Aster (asterit) ja

ASIASANAT

Eupatorium (punalatvat) myos DNA-sormen;il-
kitunnistusten (SRAP, SSR) avulla.

Punalatvan taimituotanto tapahtuu yleisesti
siemenlisiyksend, minké vuoksi aineisto on hyvin
epiyhteniistd. Kannoista moni osoittautui epé-
puhtaaksi. DNA-sormenjilkianalyysissid purppu-
ra- (E. purpureum) ja tiplipunalatvat (E. macula-
tum) ryhmittyivit osittain sekaisin.

Reunus- (Aster Dumosus-ryhmd) ja syysaste-
reissa (A. novi-belgii) havaittiin ulkoisten tunto-
merkkien perusteella olevan useita vidrinnimed-
misid. Syysastereina tulleet "Svets’ja kanta 11 ovat
reunusastereita, kun taas reunusasterina tullut
’Ellen’ vaikuttaa syysasterilta. Reunusasteri Jenny’
on todennikoéisesti syys- ja reunusasterin ristey-
mi. Joidenkin kantojen kohdalla DNA-sormen-
jalkianalyysit tukevat ulkoisten tuntomerkkien
perusteella tehtyjd padtelmia.

Perennojen nimiston selvittiminen osoitti, ettd
ulkoiset tuntomerkit ovat tunnistamisen tirkein
tyokalu, jota DNA-sormenjilkianalyysi voi tu-
kea ja parhaimmillaan tuoda tarkentavaa tietoa.
DNA-sormenjilkitunnistus vaatii menetelmin
soveltamisen jokaiselle lajille erikseen.

Kantavertailukokeiden aineistossa todettiin
suurta vaihtelua, joka vaikuttaa taimien tuotan-
to- ja kéyttoarvoon. Tuotantoon voidaan suositella
106 kantaa, ndistd uusia on 10-15. Nimistomuu-
toksia on tehtdvi ainakin 45 kasvikannalle seitse-
missd kasvisuvussa. Kiyttotutkimuksessa olleista
170 lajista 75 lajia voidaan suositella julkisilla alu-
eilla kdytettaviksi.

Aster, DNA-sormenjilki, Eupatorium, geenivara, kantavertailu, perenna, viherrakentaminen

Maataloustieteen Paivat 2012 115



ESITELMAT

Arvokkaiden pensasruusuldytojen tunnistaminen ulkoisten
tuntomerkkien ja DNA-markkerien avulla

Sirkka Juhanoja' ja Kristiina Antonius?

1. MTT, KTL, Puutarha, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkio, sirkka.juhanoja@mtt.fi
2. MTT, Geneettinen tutkimus, 31600 Jokioinen, kristiina.antonius@mtt.fi

TIVISTELMA

Koristekasvien geenivaroissa on kasvikantoja,
joita on viljelty kauan tai jotka ovat sdilyneet
osana kulttuurimaisemaa. Niiden suojelemisek-
si kasvit on tunnistettava ja kuvattava. Tunnistus
on perustunut ulkoisiin tuntomerkkeihin.

Nimi ovat lajikekuvausten perustaa, mutta
tunnistaminen ulkoisten tuntomerkkien

avulla on tyolastd ja lihisukuisten lajikkeiden
erottaminen vaikeaa. Varhaiset lajikekuvaukset
ovat niukkoja, ja vanhoilla lajikkeilla on useita
nimid. Vanhojen lajikkeiden tunnistaminen
ulkoasun perusteella voi olla mahdotonta.
Molekyylibiologisin menetelmin voidaan erottaa
lajikkeita toisistaan tutkimalla DNA-tunnisteita,
joita kaytetddn nimistosekaannusten ja kantojen
sukulaisuussuhteiden selvittimiseen. Mikrosa-
telliitteihin perustuvat DNA-merkkimenetel-
mit sopivat lajinsisdisten taksonien erottami-
seen toisistaan. Mikrosatelliittimerkit perustu-
vat tietoon genomin emisjarjestyksestd. Ne ovat
lajispesifejd, mutta toimivat myds saman suvun
eri lajeilla tai liheisten sukujen lajeilla. Suo-
messa on pensasruusuja, jotka ovat olleet kauan
kiytossd ja joista on useita kantoja. Niiden kestd-
vien ruusujen alkuperi on usein tuntematon. Joi-
denkin kantojen kiyttohistoria ulottuu jopa 100
vuoden taakse. Tillaisia ryhmid ovat kirkonruu-
sut, R. Francofurtana-ryhmd, ja ns. kartanoruu-
sut, joihin kuuluu eri lajeja, sekd valamonruusu
R.Splendens’. Ndamd ovat arvokkaita ja edustavat
pohjoista geeniperimii, jota voidaan hyddyntda
kasvinjalostuksessa. Lisaksi pensailla on kulttuu-

ASIASANAT

rihistoriallista merkitysti entisoitdvissd ympiris-
toissd. Nimikédytanto on kirjava. Nimiston yhte-
ndistiminen vaatii yhden nimen kiytt66n ottoa.
Osa niistd ruusuista edustaa jotakin vanhaa laji-
ketta, jolloin alkuperiinen lajikenimi on hyvi
valinta. MTT Piikkion 16ytoruusukokoelmassa
on havainnoitu ulkoisia ominaisuuksia. DNA-
tunnistukseen on kiytetty jo julkaistuja mikro-
satelliitti-markkereita. Havaintojen perusteella
16ytoéruusut voidaan ryhmitelld eri tyyppeihin.
N. kartanoruusuista suurin osuus on rentokas-
vuisella, kerrannaiskukkaisella tyypilld, josta on
yli kymmenen ndytettd. Kannat eivit eroa toisis-
taan ulkoisesti, ja DNA-merkkien perusteella ne
asettuvat lahelle toisiaan. Tama ilmeisesti van-
ha lajike on ollut melko yleinen Eteli-Suomes-
sa ja valikoitunut kestdvyytensd ja kauneutensa
perusteella. Toinen pensasruusu, josta on néyt-
teitd usealta paikkakunnalta, on suurikukkainen,
aniliininpunainen ruusu. Se asettuu DNA-merk-
kien perusteella melko kauas ensin mainitus-

ta tyypistd. Omanlaisensa on "Tunnelitie’, jonka
ulkomuodossa on samanlaisia piirteitd kuin anilii-
ninpunaisessa, ja viitteitd ranskanruusualkuperds-
td. Kirkonruusut ryhmittyvit sekd ulkoisten omi-
naisuuksien ettdi DNA-merkkien perusteella kah-
teen padtyyppiin, joista kummastakin on l6ytojd
eri puolilta. Valamonruusun, R.’Splendens’, yli
kymmenen kantaa ovat keskendin hyvin saman-
laisia sekd fenotyypiltidn etti DNA-merk-

kien osalta. Tyon tuloksia voidaan hyodyntii
geenivarakokoelmien rationalisoinnissa seki
ruusutuotannossa.

DNA -markkerit, mikrosatelliitit, ulkoiset tuntomerkit, kasvigeenivarat, ruusut, Rosa
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Potkua hedelman- ja marjanviljelyyn

Monivuotisten kasvien kasvukierron siitely

Timo Hytonen', Elli Koskela', Katriina Mouhu', Marja Rantanen’, Takeshi Kurokura' ja Paula Elomaa’
1. Maataloustieteiden laitos, PL27, 00014 Helsingin yliopisto, timo.hytonen@helsinki.fi

TIVISTELMA
Piivanpituus ja limpétila ovat tirkeimpid kasvi-
en kasvua ja kehitystd ohjaavia signaaleja. Suomen
poikkeukselliset valo- ja limpétilaolot vaikeutta-
vat erityisesti monivuotisten kasvien viljelyi, silld
useimmat lajikkeet ovat sopeutuneet huomatta-
vasti eteldisempiin olosuhteisiin. Lisiksi ilmaston
nopea limpeneminen voi muuttaa kukintainduk-
tion seki kasvun pysahtymisen ja kidynnistymisen
ajoittumista tuhoisin seurauksin. Monivuotisten
kasvien sopeuttaminen Suomen ilmastoon edellyt-
tad tehokasta lajikejalostusta, joka perustuu uusim-
paan molekyylibiologiseen tutkimukseen. Tavoit-
teenamme on selvittdd monivuotisen kasvukierron
molekyylitason sddtelymekanismeja kayttimalld
ahomansikkaa (Fragaria vesca L.) mallikasvina.
Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntidd ainakin
Rosaceae-heimoon kuuluvien viljelykasvien, kuten
mansikan, vadelman ja omenan geenimerkkiavus-
teisessa jalostuksessa ja lajikevalinnassa.
Ahomansikan SFL (SEASONAL FLOWE-
RING LOCUS) on kasvukierron siitelyn avain-
geeni. SFL:n toiminnasta johtuen kukintain-
duktio tapahtuu vain péivinpituuden lyhetessd
ja lampatilan laskiessa syksylld ja kasvi kukkii ja
tuottaa satoa lyhyeni ajanjaksona seuraavana ke-
sind. Jatkuvasatoisella ahomansikalla SFL-geeni

ei toimi ja uusia kukka-aiheita muodostuu jatku-
vasti pitkissd pdivissi. Olemme osoittaneet gee-
nikartoituksen, perimin uudelleensekvensoinnin
ja geeninsiirron avulla, ettd SFL on lituruohon
kukintaa estivin 7FLI-geenin (TERMINAL
FLOWER 1) homologi. SFL ilmenee voimak-
kaasti ahomansikan karkikasvupisteessi pitkin-
piivin olosuhteissa estien kukintainduktion. Sen
sijaan lyhyessd pdivinpituudessa SFL:n ilmenemi-
nen heikkenee, jolloin kukintainduktio tapahtuu.
Tulostemme perusteella SFL:n ilmenemisen vuo-
denaikaisvaihtelu selittdd ahomansikalle tyypilli-
sen kasvukierron.

Koska SFL mairii kukintainduktion ajoittu-
misen, tavoitteenamme on selvittad kuinka valo
ja limpaotila sidtelevit sen ilmenemisti. Olemme
loytineet kolme geenid, GI (GIGANTEA), FT1
(FLOWERING LOCUS 1) ja SOC1 (SUPPRES-
SOR OF OVEREXPRESSION OF CONSTANS
1), jotka ndyttavit kytkeytyvin SFL:n sditelyyn.
Geeninsiirtokokeet ovat osoittaneet, ettd kaikki
ndmi geenit vaikuttavat kukintaan ja ainakin 77
ja SOCT siitelevit myos vegetatiivista kasvua.
Esitimme mallin monivuotisen kasvusyklin ge-
neettisestd sddtelystd ja kuinka tité tietoa voidaan
hyddyntid monivuotisten viljelykasvien sopeutta-
misessa muuttuvaan ilmastoon.
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ESITELMAT

Mesimarjan (Rubus arcticus L.) kukintainduktio ja lepotila

Pauliina Palonen’, Tero Tommila!, Tii Mikeli', Olavi Junttila? ja Harri Kokko®

1. Maataloustieteiden laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto, pauliina.palonen@helsinki.fi
2. Department of Biology, University of Tromss, N-9037 Tromsg, Norja

3 Biotieteiden laitos, Iti-Suomen yliopisto, PL 1627, 70211 Kuopio

TIVISTELMA
Mesimarja (Rubus arcticus L..) on monivuotinen
ruohovartinen kasvi, jota viljellddn vain Suomessa.
Harvinaislaatuisen arominsa vuoksi marjoille on
enemman kysyntdd kuin niitd tuotetaan tai pys-
tytddn luonnosta kerddmain. Useissa hankkeissa
onkin pyritty ratkaisemaan mesimarjan viljelytek-
niikkaan liittyvid ongelmia. Keskeisistd satofysio-
logisista ominaisuuksista kuten kukinnansaite-
lystd tai lepotilan pituudesta ei kuitenkaan tiedetd
paljonkaan. Tamin tyon tavoitteena oli selvittdd
mesimarjan lepotilaa seki valojakson ja valonmai-
rin vaikutusta mesimarjan kukintainduktioon.

Tutkimme mesimarjan talvilevon (endodor-
manssi) pituutta ja vilutusvaatimusta Mesma-
lajikkeella. Kasvit kasvatettiin ruukuissa ulkona
kesdn ajan. Koe alkoi lokakuun puolivilissd kas-
vun paittymisen jilkeen, kun lehdet olivat muut-
tuneet punaisiksi ja kasvit oletettavasti vaipuneet
talvilepoon. Kasvit siirrettiin kylmavarastoon
(2°C) ja niitd otettiin hyotoon kasvihuoneeseen
ensin kahden ja my6hemmin neljin viikon vilein.
Havainnoitiin juuriversojen talvehtivien kirkisil-
mujen puhkeamista, vegetatiivista kasvua ja ku-
kintaa.

Silmujen puhkeaminen nopeutui huomattavasti
kahden viikon ja kukinta runsastui neljin viikon

ASIASANAT

kylmakisittelyn jilkeen. Neljin viikon vilutuksen
jilkeen endodormanssin vaikutus oli kiytinnos-
sd hivinnyt. Tulostemme perusteella mesimarjan
juuriversojen talvehtivilla kirkisilmuilla on suh-
teellisen lyhyt talvilepo (endodormanssi), jonka
purkamiseen riittdd lyhyt vilutusjakso.

Mesimarjan kukka-aiheet syntyvit edellisen
kasvukauden aikana maan rajassa talvehtiviin juu-
riversojen kirkisilmuihin. Lisdksi kasvukauden ai-
kana syntyy uusia kukkia maanpdillisten versojen
hankasilmuista. Ei tiedeti, sadteleeké mesimar-
jan kukintainduktiota pdivinpituus vai limpéotila.
Tavoitteenamme oli tutkia pdivinpituuden ja va-
lonmdirin vaikutusta kummankin kukkatyypin
indusoitumiseen Mesma-lajikkeella. Kisittelyini
olivat: 1) Iyhyt pdiva (12 h HPS valoa), 2) pitka
pdivi (24 h valoa: 12 h HPS + 12 h piivinpiden-
nysvaloa hehkulampuilla) ja 3) pitkd pdivi + suuri
valonmaira (24 h HPS valoa). Kukkien lukumii-
rd laskettiin ja vegetatiivinen kasvu mitattiin vii-
koittain.

Lyhyessi pdivissi (12 h) versojen kasvu ja ku-
kinta lakkasivat vihitellen. Pitkdn pdivin (24 h)
oloissa kasvit kukkivat runsaammin kuin lyhyessa
pdivissi. Pitkdn pdivin lisdksi suuri valonmaara
lisasi kukkien lukumiirda kasveissa.

Kukinta, lepotila, mesimarja, paivinpituus, Rubus arcticus
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Kotimainen omena tutkimuksen avulla menestykseen

Laila Seppi!, Hely Tuorila!, Risto Tahvonen?

1. Elintarvike- ja ympiristotieteiden laitos, Agnes Sjobergin katu 2 (PL 66), 00014 Helsingin yliopisto,

etunimi.sukunimi@helsinki.fi

2. Risto Tahvonen, MTT Puutarhatuotanto, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikki6

TIVISTELMA

Helsingin yliopiston Elintarvike- ja ympirist6-
tieteiden laitos ja MT'T aloittivat keviilld 2009
3%-vuotisen tutkimushankkeen Kotimaisten
omenalajikkeiden aistittavan laadun kehittimi-
nen. Tavoitteena on selvittii kotimaisten ome-
nalajikkeiden aistittavia ominaisuuksia ja niiden
vaikutusta kuluttajien valintoihin. Tutkimuksessa
hyédynnetdin MTT:n lajiketietoutta ja Helsingin
yliopiston aistinvaraisen tutkimuksen laboratori-
on asiantuntemusta. Hankkeen rahoittaa Maa- ja
metsitalousministerio.

Hankkeessa mukana olevia lajikkeita (Pirya,
Petteri, Vuokko, Heta, Jittimelba, Samo, Pekka, Dis-
covery, Summerred, Tobias, Eva-Lotta, Konsta, Pu-
nainen Atlas, Aroma/Amorosa, Lobo, Akerc Hassel
ja Y9330) tutkittiin aistinvaraisilla menetelmilld
kolmena perikkiiseni satovuotena (2009-2011).
Omenille luotiin aistinvaraiset kuvailut, ns. perus-
profiilit koulutetun raadin avulla (n=12-14). Tut-
kimus alkoi syksylld 2009 lajikkeiden aistittavia
ominaisuuksia kuvailevan sanaston luomisella ja
menetelmin kehittimiselld niiden ominaisuuksi-
en voimakkuuden arviointiin.

Omenien ulkondkéd kuvailtiin sanoilla vibreys,
punaisuus, punaisuuden madrd ja pinnan vabaisuus.
Hajua kuvasivat hajun voimakkuus, ruohomai-
suus ja hedelmdisyys. Rakennetta kuvattiin sanoil-
la kovuus, rapeus, jauhoisuus, mehukkuus, vetisyys
ja kuoren sitkeys. Makuominaisuudet olivat maun

ASIASANAT
Omena, lajikkeet, aistinvarainen arviointi, kuvailu

voimakkuus, monipuolisuus, happamuus, makeus

ja astringoivuus. Varastointimuutoksia kuvattiin
edellisten lisiksi sanoilla fummuminen pinnal-

ta ja sisiltd, kaynyt ja maamainen haju seka kiynyt
maku. Useimmat ominaisuudet erottelivat lajik-
keita hyvin ja muodostuneet profiilit olivat moni-
puolisia. Tuloksista muokataan kuluttajia palvele-
vat kuvailut kiytettiviksi niin kauppojen hedel-
miosastoilla kuin taimimyymailéissikin.

Sanastoa kiyttden mitattiin myds varastoinnin
ja eri satovuosien vaikutusta lajikkeiden aistitta-
viin ominaisuuksiin. Kesidn 2010 helteiden todet-
tiin vihentidneen useiden lajikkeiden maun make-
utta, happamuutta ja monipuolisuutta. Omenien
varastointikestivyys vaihteli. Parhailla lajikkeilla
se oli jopa 3—4 kk. Varastointi vaikutti erityisesti
rakenneominaisuuksiin. Useimpien lajikkeiden ra-
peus, mehukkuus ja happamuus vihenivit varas-
toinnin aikana. Muutaman lajikkeen makeus li-
sddntyi, kun taas useilla se pysyi samana tai viheni
varastoinnin kuluessa.

Omenia tutkittiin my6s kuluttajatutkimuksella.
Suomalaiset kuluttajat voidaan jakaa omenamiel-
tymystensd mukaan kolmeen ryhmiéin: Ryhmin
1 kuluttajat arvostavat makeita, hieman happamia
ja melko pehmeitd omenia. Ryhmin 2 kuluttajat
syovit mieluiten keskihappamia, melko kiintei-
td omenia, joissa on my6s makeutta. Ryhmin 3
kuluttajat pitdvit eniten happamista ja kiinteistd
omenista.
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Mansikan ja vadelman kausihuonetuotannon talous

Pohjois-Suomessa

Markku Kajalo', Kalle Hoppula? ja Kati Hoppula?

1. Oulun yliopisto, Kajaanin yliopistokeskus, Salmelantie 43, 88600 Sotkamo, Markku.Kajalo@oulu.fi
2. MTT Sotkamo, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Iso-Britanniasta Suomeen rantautuneiden kausi-
huoneiden avulla pystytiin pidentimédin marjo-
jen satokautta sekd keviddlld ettd syksylld ja lisiksi
parantamaan marjojen laatua. Kausihuoneen kiyt-
t6 aiheuttaa kuitenkin suurehkoja investointi- ja
kayttokustannuksia. Kausihuonetuotannon kan-
nattavuuteen liittyvissd taloustutkimuksissa selvi-
tettiin, paljonko mansikan ja vadelman satotaso-
jen ja tuottajahintojen pitdisi nousta, jotta kausi-
huonetuotanto olisi kannattavaa.

Lihtosatotason ollessa avomaalla 7000 kg/ha
pitdisi mansikan kauppakelpoisen sadon olla 1900
kg/ha suurempi kausihuoneessa kuin avomaalla.
Lisidksi kausihuoneessa kasvatetusta mansikasta
pitdisi saada noin euro enemmin hintaa per kg
verrattuna avomaalla kasvatettuun mansikkaan.
Avomaalla viljellyn mansikan tuottajahinta on til-
16in 3,70 €/kg ja kausihuoneessa kasvatetun man-
sikan 4,70 €/kg.

Mansikan kauppakelpoisen sadon ollessa sekd
avomaalla ettd kausihuoneessa 7000 kg/ha, man-
sikan myyntihinnan on oltava 1,90 €/kg korke-
ampi kausihuoneessa kuin avomaalla, jotta tuo-
tanto olisi kannattavaa. Tilloin tuottajahinta on
avomaalla 3,70 €/kg ja kausihuoneessa 5,60 €/kg.
Mansikan myyntihinnan ollessa sekd avomaalla
ettd kausihuoneessa 3,70 €/kg, pitid mansikasta
saada noin 5 760 kg/ha suurempi sato kausihuo-
neessa kuin avomaalla. Tdll6in mansikan kauppa-
kelpoinen sato avomaalla on 7000 kg/ha ja kausi-
huoneessa 12760 kg/ha.

ASIASANAT

Vastaavasti vadelmalla on satovuosina saata-
va noin 2500 kg/ha enemmin marjaa kausihuo-
neessa kuin avomaalla. Kausihuoneessa viljellyn
vadelman kauppakelpoinen sato on tilléin 5500
kg/ha ja avomaalla 3 000 kg/ha. Lisiksi vadelman
myyntihinnan on oltava euron korkeampi kausi-
huoneviljelyssi. Tall6in kausihuoneessa viljellyn
vadelman myyntihinta on 9,0 €/kg ja avomaalla
viljellyn 10,0 €/kg.

Vadelman kauppakelpoisen sadon ollessa sekd
avomaalla ettd kausihuoneessa 3000 kg/ha, pitdd
vadelman myyntihinnan olla 7,35 €/kg korkeam-
pi kausihuoneessa kuin avomaalla, jotta tuotanto
olisi kannattavaa. Talloin avomaalla viljellyn va-
delman myyntihinta on 9,0 €/kg ja kausihuonees-
sa 16,35 €/kg. Jos vadelman myyntihinta on seki
avomaalla ettd kausihuoneessa viljellylld marjalla
9,0 €/kg, pitid vadelmasta saada noin 3360 kg/
ha suurempi sato kausihuoneessa kuin avomaalla.
Tilloin vadelman kauppakelpoinen sato avomaalla
on 3000 kg/ha ja kausihuoneessa 6 360 kg/ha.

MTT:n tekemien viljelykokeiden perusteel-
la mansikan kausihuonetuotanto oli kannattavaa
vuoden 2011 kokeissa Sotkamossa ja Ruukissa,
kun tuottajahinnat ovat samat seki kausihuonees-
sa ettd avomaalla. Sen sijaan Rovaniemelld jaitiin
kannattavuusrajan alapuolelle. Vastaavasti vadel-
man kausihuonetuotanto ei kannattanut v. 2011
Sotkamossa ja Ruukissa lukuunottamatta joitakin
yksittiisid lajikkeita, mutta Rovaniemelld tuotanto
oli kannattavaa.

Mansikka, vadelma, kausihuone, investointi, kannattavuus
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Uutta tutkimustietoa

avomaavihanneksia vioittavista taudeista

Juha Tuomola', Hao-Xi Li', Hanna Avikainen? Anne Piirainen? ja Minna Pirhonen'
1. Maataloustieteiden laitos, PL. 27, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi
2. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lénnrotinkatu7 50100, Mikkeli, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

TIVISTELMA
Viime vuosina bakteeritaudit ovat lisidntyneet
Eteld-Savon vihannesviljelmilld ongelmallisten
sadolosuhteiden vaikutuksesta. Jadvuorisalaatilla
on havaittu enenevissi miirin bakteerien aihe-
uttamaa laikku- ja mititautia, joka erityisesti
limpimind kesind on paikoitellen tuhonnut
suuria osia sadosta. VihTa-hankkeessa kyseisen
taudin aiheuttajaksi méiritettiin morfologisten,
biokemiallisten ja DNA-sekvensointiin
perustuvien menetelmien avulla Pseudomonas
cichorii (Swingle) Stapp -niminen bakteeri.
Alkuvuodesta 2011 Kasvinsuojeluseuran
sanastojaosto ehdotti hankkeen tutkimustulosten
perusteella taudin viralliseksi nimeksi
salaatinpiilomitii. Piillomdtitaudin torjun-
tatoimien kehittimiseksi selvitettiin VihTa-
hankkeessa tarkemmin DNA-tekniikoiden sekd
fylogeneettisten analyysien avulla P, cichorii
-bakteerin monimuotoisuutta ja levidmistd pel-
lolle. Tutkimuksissa selvisi Eteld-Savosta eristet-
tyjen P, cichorii -bakteerien jakaantuvan kahteen
toisistaan selkeisti poikkeavaan alaryhmain.
Bakteeria ei alustavissa tutkimuksissa ole 16ydetty
salaatinsiemenisti, kasvihuoneessa kasvatetuis-
ta nuorista taimista tai avomaalla kiytettivistd
kasteluvedesti. Sen sijaan patogeeni onnistut-
tiin eristimdin talven jilkeen peltomaasta seki
sithen muokatusta salaattijitteestd. Tutkimuksen
perusteella suositeltavina piillomatitaudin hallin-
takeinoina Suomessa voidaan pitdd vuoroviljelyd,
infektoituneen salaattijitteen poiskerddmisti ja
hyvin viljelyhygienian noudattamista.
Pahkahome on entuudestaan tunnettu monien
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viljelykasvien vakava kasvinsuojeluongelma.
Taudin on Suomessa katsottu olevan
isintikasvista riippumatta yksinomaan Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary -sienen aiheuttama.
Avomaavihanneksia infektoivat kirjallisuuden
mukaan my0s 8. minor Jagger ja S. subarctica
nom. prov. (Sclerotinia species 1) -nimiset

lajit. Kummastakaan ei ole aiempia havaintoja
Suomesta. VihTa-hankkeessa kartoitettiin
pahkahomeen aiheuttamia satotappioita Eteld-
Savon vihannesviljelmilld sekd madritettiin tar-
kemmin morfologisten ja DNA-tekniikkaan
perustuvien menetelmin avulla vihanneksille
pahkahometta aiheuttavat lajit. Lisiksi hank-
keessa selvitettiin mikrosateliitti-DNA-
menetelmien avulla tarkemmin pahkahomeiden
lajinsisdistd monimuotoisuutta. Tutkimuksessa
Eteld-Savon vihannesviljelmilld havaituis-

ta pahkahomeinfektioista tunnistettiin .
sclerotiorum -lajin lisiksi my6s S. subarctica
nom. prov. -laji. Aiemmin S. subarctica nom.
prov. on tavattu vain luonnonkasveilla Norjassa
ja Iso-Britanniassa, sekd avomaavihanneksil-

ta Yhdysvalloissa, Alaskan osavaltiossa. Eteli-
Savosta 8. subarctica nov. prov. -sienid eristet-
tiin parsakaalin, kurpitsan, jadvuorisalaatin

sekd roomansalaatin pahkahomeinfektioista.
Patogeenisyyskokeissa . subarctica nov. prov.
aiheutti jadvuorisalaatille tiysin samankaltai-
sia taudinoireita kuin §. sc/erotiorum. Molempien
pahkahomelajien populaatiot Eteld-Savossa
osoittautuivat mikrosatelliitti-DNA-tutkimuksen
perusteella hyvin heterogeenisiksi.

Salaatinpiilomitd, Pseudomonas cichorii, pahkahome, Sclerotinia subarctica nov. prov., Sclerotinia sclerotiorum
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Ennustemenetelmi

porkkananmustamidin aiheuttamiin varastotuhoihin

Tuija-Liina Laamanen’, Terhi Suojala-Ahlfors', Piivi Parikka® ja Marja Lehto®
1. MTT kasvintuotannon tutkimus, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkio,

tuija-liina.laamanen@helsinki.fi, terhi.suojala-ahlfors@mitt.fi

2. MTT kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, paivi.parikka@mitt.fi
3. MTT kotieldintuotannon tutkimus, Vakolantie 55,03400 Vihti, marja.lehto@mitt.fi

TIVISTELMA

Porkkananmustamati (Mycocem‘rospom acerina) on
yksi pahimpia porkkanan varastotauteja. Se pilaa
vuosittain kymmenid prosentteja varastoitavasta
porkkanasadosta. Varastotuhojen laajuus vaihte-
lee huomattavasti vuosittain ja tuotantoerittdin.
Porkkananmustamidin vihentiminen on vaikeaa,
silld tauti sdilyy maassa useita vuosia kitkoitididen
turvin.

MTT:n ja Helsingin yliopiston hankkeessa
"Tuorevihannesten hygienia: raaka-aine, tuote,
vesi ja jitteet” seki MTT:n ja Yara Suomen hank-
keessa "Porkkanan tuotanto 2010-luvulle: parem-
paa laatua, vihemmin jitettd” kehitettiin ennuste-
menetelméd porkkananmustamidén aiheuttaman
tautipaineen arvioimiseksi maandytteistd. Mene-
telma on ideoitu hankkeessa "Porkkanan kulutta-
jalaadun parantaminen” (2005-2008). Tavoitteena
on, ettd ennustemenetelmin avulla viljelijit pys-
tyisivit huomioimaan entistd paremmin pork-
kananmustamidin aiheuttamaa tuotantoriskid
viljely- ja markkinointisuunnitelmissaan ja siten
vihentdmain sienitaudista johtuvia sadon mene-
tyksid. Tilloin myds porkkanantuotannon kannat-
tavuus paranisi.

Porkkananmustamititestin testaamista ja ke-
hittdmistd varten kerittiin maandytteitd 18 pel-
tolohkolta (yht. 53 niytettd) vuonna 2009 ja 20
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lohkolta (yht. 64 niytettd) vuonna 2010. Kaikki
maandytteet testattiin laittamalla pakasterasioi-
hin multandytteen pdille sy6ttikasvina toimivia
porkkanakiekkoja ja kasvattamalla sieni mullasta
porkkanakiekkoihin kuuden viikon aikana pime-
dssd +15 °C:ssa. Testin toimivuutta arvioitiin ver-
taamalla maaniytteistd porkkanakiekkoihin kas-
vaneen porkkananmustamidin mairdd samoilta
peltolohkoilta kerittyjen ja varastoitujen satondyt-
teiden porkkananmustamidin madrddn. Lisaksi
selvitettiin eri lajikkeiden soveltuvuutta syotti-
kasviksi sekd testausajankohdan vaikutusta testin
tuloksiin.

Vuoden 2009 aineiston mukaan porkkananmus-
tamititesti ennakoi tilastollisesti merkitsevalld
tarkkuudella pitkdaikaiseen varastointiin tarkoi-
tettujen porkkanalajikkeiden siilyvyyttd. Vuoden
2010 testin tulokset eivit vastanneet tilastollises-
ti merkitsevisti sadon varastointikokeen tuloksia,
silld tuloksissa esiintyi runsasta vaihtelua, mikd
selittynee kasvukauden 2010 poikkeuksellisilla
sddoloilla. Hankkeen tulokset osoittavat testime-
netelmin ennustavan suuntaa antavasti porkka-
nanmustaméidin aiheuttamaa satohivikkid nor-
maaleissa kasvuolosuhteissa. Luotettavien tulosten
saamiseksi testi tulee kuitenkin tehda riittivin
suurella ndytemaaralla.

Porkkananmustamiti, Mycocentrospora acerina, ennustemenetelmd, satotappio, varastointi, sdilyvyys
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Biofumikaatio jidvuorisalaatin viljelykierrossa
— menetelmin mahdollisuudet ja heikkoudet pahkahomeen

torjunnassa

Sari Iivonen', Pirjo Kivijirvi’ja Hanna Avikainen'

1. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lénnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, sari.iivonen@helsinki.fi, hanna.h.avikainen@helsinki.fi
2. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkel, pirjo.kivijarvi@mtt.fi

TIVISTELMA

Biofumikaatiolla tarkoitetaan ristikukkaiskasveis-
sa esiintyvien puolustusyhdisteiden, glukosino-
laattien, hyddyntimistd maalevintdisten kasvitau-
tien ja rikkakasvien torjunnassa. Kaytinnossi se
tarkoittaa glukosinolaatteja sisdltivin kasvimassan
sekoittamista peltomaahan, jolloin ndiden kaa-
suuntuvilla hajoamistuotteilla on maata desinfioi-
va vaikutus. Kaasuuntuvia ja myrkyllisid hajoamis-
tuotteita syntyy biomassan murskauksen jilkeen
kasvin oman entsyymitoiminnan tuloksena. Tor-
junta-aineisiin verrattuna biofumikaation etuina
ovat viherlannoitus- ja maanparannusvaikutus, ja
eliville organismeille haitallisten kaasuuntuvien
yhdisteiden nopea hévidminen maasta. Haasteena
on l6ytdd vihannestilojen viljelykiertoon ja ilmas-
to-oloihimme soveltuvat biofumikaatiokasvila-
jit, joilla voidaan kustannustehokkaasti vihentda
maalevintiisten kasvitautien vihanneskasveille
aiheuttamia satotappioita.

Toteutimme keviilld 2010 kokeen kasvihuo-
neessa, jossa testattiin kasvualustaan seostetun,
murskatun sinappikasvuston vaikutusta pahkaho-
meen pahkojen elinvoimaisuuteen. Kéytossi olleet
pahkahomeen puhdasviljelykannat oli eristetty
eteldsavolaisilta vihannestiloilta edellisend kesi-
nd ja niitd oli ylldpidetty laboratorio-oloissa. Ko-
keessa testasimme biofumikaatioon jalostettujen
sinappien, Caliente 119 ja 199 (C119 ja C199)
sekd Sinapis alba’Architect’ (SA) vaikutusta pah-
kahomeen (Schlerotinia schlerotiorum) pahkoihin
sinappikasvuston pitoisuuksilla 1 % ja 5 %. Biofu-
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mikaatiokasveilla ja kasvualustaan murskatun kas-
vuston madrilld oli merkitsevid vaikutusta pah-
kahomeen rihmastopahkojen elinvoimaisuuteen.
C119 ja C199 vihensivit pahkahomeen elinvoi-
maisuutta verrattuna kontrolli- ja SA-kisittelyyn.
Tulosten perusteella niytti siltd, ettd sinapeilla on
kasvihuoneoloissa negatiivista vaikutusta pahka-
homeen pahkojen elinvoimaisuuteen ja siitd syysti
menetelmin tehoa haluttiin testata kenttdolosuh-
teissa.

Kesilld 2010 ja 2011 toteutettiin Eteld-Savos-
sa kaksi kenttikoetta, joilla pyrimme selvittimédan
biofumikaation toteutusta kidytinnon tiloilla, bio-
fumikaation tehoa pahkahomeen torjunnassa ja
menetelmin kiyton vaikutusta jadvuorisalaatin
alkukehitykseen ja satotasoon. Biofumikaatiokas-
veina oli C119, C199, kevitkylvéinen rehudljyre-
tikan ja sinappien siemenseos. My6s biohajoavan
katteen kiyton vaikutusta biofumikaatiokisittelyn
vaikutuksiin testattiin. Biofumikaatiokisittelyssi
kiytetyilld kasvilajeilla tai katteella ei ollut vaiku-
tusta S. sclerotiorumin elinvoimaisuuteen pelto-
oloissa. Biofumikaatiokasveilla ja varoajan pituu-
della oli vaikutusta jadvuorisalaatin alkukehityk-
seen. Koska biofumikaatiokasvien hajotessa muo-
dostuvat kaasut ovat haitallisia jadvuorisalaatille,
on kisittelyn jilkeen pidettivd vahintidn 14 vuo-
rokauden varoaika ennen salaatin istutusta. Bio-
fumikaatiolla ei ollut positiivista eikd negatiivista
vaikutusta jddvuorisalaatin satotasoon silloin kun
varoaika oli 14 vrk. Syitd tehovaikutuksen puuttu-
miseen kenttikokeessa pohditaan artikkelissa.

Biofumikaatio, pahkahome, Schlerotinia schlerotiorum, jadvuorisalaatti
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Riittivitko ravinteet salaatille?
Kasvurytmikokeiden tuloksia

Anne Piirainen', Hanna Avikainen?, Veikko Hintikainen®, Anne Tillanen*

1. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lonnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, anne.piirainen@helsinki.fi,

2. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lénnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, hanna.h.avikainen@helsinki.f
3. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, veikko.hintikainen@mtt.fi

4. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, anne.tillanen@mtt.fi

TIVISTELMA

Jaidvuorisalaatti on yksi tirkeimmistd avomaalla
viljeltdvistd vihanneksista Eteld-Savossa. Suomen
jadvuorisalaatin viljelyalasta noin puolet on Ete-
ld-Savossa, jossa sen viljely on ammattitaitoista ja
keskimiariiset hehtaarisadot ovat huomattavasti
korkeampia kuin valtakunnalliset keskimadriiset
satotasot ovat.

Lehtivihannesten tuotannossa samalta lohkolta
voidaan saada kaksi satoa kasvukaudessa: esim. joko
jadvuori—jddvuori tai jddvuori-varastokiinankaali.
Ympiristotuen mukaisissa lannoitusrajoissa ei ole
huomioitu titd kahden satokasvin viljelyd saman
kasvukauden aikana, vaan lannoitusrajat on asetettu
yhden satokasvin lannoitustarpeen mukaisesti. Am-
mattimaisessa lehtivihannesten viljelyssi tdimi voi
rajoittaa lohkolta saatavan kauppakelpoisen sadon
midrid ja laatua, ja alentaa niin tuotannon kannat-
tavuutta.

Vihannesketjun kehittiminen-VIKKE -hank-
keessa selvitettiin kasvukausina 2009 ja 2010 salaa-
tin maanpdillisen biomassan ottamia ravinteita ja
salaatin kasvurytmid. Tavoitteena oli selvittdd ym-
paristdtuen mukaisten typpi- ja fosforilannoitusra-
jojen riittivyyttd eteldsavolaisessa jadvuorisalaatin
tuotannossa, seki selvittdd ravinteiden ottorytmid,
jotta lisdlannoituksen ajoitus olisi helpommin haa-
rukoitavissa jaettua typpilannoitusta kiytettdessi.

Vuoden 2009 kokeessa oli kahdenlaisia taimia,
perinteisid kennotaimia ja hollantilaisia paakku-
taimia. vuonna 2010 oli vain perinteisid kenno-
taimia. Molempina vuosina koe oli jadvuorisalaatin
lajikekokeen yhteydessi. Koe oli vuonna 2009 Mik-
kelin Haukivuoressa, ja 2010 Joroisissa, eli molem-
mat kokeet olivat eri tiloilla, ja niin ollen viljely-
kiytinnot olivat hieman erilaiset.

Kokeiden tulosten perusteella salaatin kasvuryt-
mi ja ravinteidenottorytmi ovat likimain saman-
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laisia eri olosuhteissa. Alkuvaiheessa istutuksen
jilkeen salaatti kasvattaa juuristoa, ja maanpalli-
sen biomassan kehittyminen on hidasta. Kahden ja
puolen — kolmen viikon jilkeen istutuksesta maan-
piillisen biomassan kertyminen alkaa nopeutua
kiihtyvilld vauhdilla. Loppuaikana kerin painon
lisdys voi olla jopa kymmenid grammoja vuorokau-
dessa. Optimaalisissa olosuhteissa ymparistotuen
mukaiset maksimirajat typen osalta niyttiisivit
riittdvin salaatin sadonmuodostukseen. Mirkind ja
viileind kausina, jolloin osa typestd huuhtoutuu eikd
maan typpivarannoista vapaudu riittdvissi mddrin
ravinteitd, on mahdollista, ettd sadonmuodostus voi
heiketd. Ympiristotuen mukaiset fosforirajat ndyt-
tdisivit riittdvin hyvin salaatille. Kaliumin osalta ei
ole ollut lannoitusrajoja, mutta lannoitussuositusten
midrit voivat olla ainakin karkeilla kivenndismailla
niukahkoja sithen nidhden, miten paljon jddvuorisa-
laatti kaliumia ottaa.

Jddvuorisalaatin kasvujitteiden osuus on hieman
alle puolet koko maanpdillisestd biomassasta, joten
typped jad runsaasti nopeasti hajoaviin satojitteisiin
salaattipellolle. Varsinkin loppukesin ja syksyn sa-
donkorjuiden jilkeen, kun salaatin jilkeen ei istu-
teta endd uutta kasvia, olisi ravinteiden talteenoton
kannalta tirkedd keradjikasvien kiytto. Alku- ja
keskikesin sadonkorjuujitteistd vapautuvat ravin-
teet tulevat tehokkaasti seuraavan kasvin kiyttoon.
Jaavuorisalaatti—varastokiinankaali-mallissa ympa-
ristétuen mukaiset lannoitusrajat riittivit kun tu-
kihakemuksessa viljelykasviksi ilmoitetaan kiinan-
kaali, jonka maksimityppilannoitusmidrd karkeilla
kivenniismailla on 160 kg/ha, hiesu- ja savimailla
175 kg/ha. Salaatti—salaatti-mallissa typpi voi olla
rajoittava tekijd, silld sallittu maksimityppimadra
karkeilla kivenndismailla on 120 kg/ha, hiesu ja sa-
vimailla 130kg/ha.

Jaavuorisalaatti, biomassa, kasvurytmi, typpi, fosfori, kalium
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Velkakriisi kouraisee myés EU:n maataloutta

Ky®ésti Pietola', Sami Myyri? ja Anna-Maija Heikkili®

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, kyosti.pietola@mtt.fi
2. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, sami.myyra@mtt.fi
3. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, anna-maija.heikkila@mtt.fi

TIVISTELMA

Rajalliset resurssit kuten peltomaa ja investointien
rahoituslihteet ratkaisevat maatilan ja koko maa-
taloustoimialan kehitysmahdollisuudet. Maatilan
rahoitusmahdollisuuksien ylirajan muodostavat
tilan aikaansaaman vuosituoton lisiksi maati-

lan velkaantuneisuus seki rahoittajien esittimit
vakuusvaatimukset. Erityisesti perheviljelmit
kokevat nima rahoituksen rajoitteet ulkoapiin
annetuiksi, silld ne eivit voi keridtad markkinoilta
rahoitusta osakeyhtididen tapaan. Maatilan rahoi-
tusmahdollisuuksien yliraja riippuu olennaisesti
paikallisten rahamarkkinoiden kyvystid arvioi-

da maatalousvarallisuuden arvo ja investointien
rahoitukseen liittyvit riskit oikein.

Tissd tutkimuksessa tarkasteltiin eurooppa-
laisten maatilojen pddomia, velkaantuneisuutta
sekd vieraasta pddomasta maksettuja korvauksia.
Aineistona kiytettiin laajaa ja EU:n laajuises-
ti yhteniisin perustein kerdttyd FADN-aineistoa
sekd Euroopan keskuspankin (EKP) tilastoja. Eri
maiden vililld havaitut erot maatalousvarallisuu-
den arvioinnissa joko rajaavat tai mahdollistavat
maatilojen aggressiivisia investointisuunnitelmia.

ASIASANAT
Velkakriisi, rahoitus, pddomahuolto

Erot rahoituslaitosten antamissa mahdollisuuksis-
sa ovat maiden vililld ylldttivin suuria. Tulokset
osoittavat, ettd maatalouden investointeja ja ke-
hittdmistd koskevat strategiat ovat olleet eri mais-
sa erilaiset ja maatalouden rahoitusmarkkinat ovat
erittdin segmentoituneet eri maiden valilld.

Tanskan maatalouden keskimairdinen velkai-
suusaste on kivunnut jo 50 prosenttiin, ja Hol-
lannissakin se ylittdd 40 prosenttia. Tanskalainen
viljelija maksoi vuonna 2008 luotoistaan keski-
midrin 7 prosentin korkoa, kun suomalainen vil-
jelija maksoi lainoistaan tuolloin keskimédrin 4,1
prosentin korkoa ja kreikkalaisen viljelijin maksa-
ma korko oli kivunnut yli 10 prosenttiin. Kreikka-
laisten viljelijoiden kaikista varoista vieraan péi-
oman osuus oli vuonna 2008 vain 0,6 prosenttia.
Pienesti velkamidristd johtuen korkojen nousu ei
yksin aiheuta ylitsepddsemitonti ongelmaa Krei-
kan maataloudelle.

Pohjois-Euroopan maiden maataloussektorit
ovat keskimdiriistd velkaantuneempia. Suomi ja
Ruotsi sijoittuvat 28 prosentin velkaisuusasteil-
laan EU:n kahdeksan velkaantuneimman maan
joukkoon.
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Satovakuutusten hinnoittelu ja maatilojen riskiluokittelu

Sami Myyri' ja Kyosti Pietola

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, sami.myyra@mtt.fi

2. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, kyosti.pietola@mtt.f

TIVISTELMA

Tissd tutkimuksessa tutkittiin moraalikadon
esiintymistd suomalaisessa satovahinkojirjestel-
missd. Suomalainen satovahinkojirjestelma on
verrattavissa maailmalla hyvinkin yleisiin kaupal-
lisiin satovahinkotuotteisiin. Keskeisend erona on
kuitenkin se, ettd satovahinkojérjestelmd on julki-
sesti rahoitettu ja avoin kaikille jirjestelman pii-
riin kuuluvia kasveja viljeleville. Siksi satovahin-
koaineistossa ei esiinny kéinteistd valintaongel-
maa ja tutkimuksessa voidaan keskittyd muiden
epasymmetrisestd informaatiosta johtuvien ongel-
mien tarkasteluun. Ndmad ominaisuudet tekevit
satovahinkojdrjestelmén korvausaineistosta aivan
ainutlaatuisen ja tirkein tutkimuskohteen. Tulok-
set auttavat uusien kaupallisten sovellutusten
kehitystyossd ja luovat siten pohjaa markkinalih-
toisten riskinhallintamekanismien muodostumi-
selle.

Tulosten perusteella 60 % maatiloista ei ole saa-
nut satovahinkokorvausta viimeisen 15 vuoden ai-
kana. Niiden tilojen tulisikin kuulua kaupallisten
satovahinkosovellutusten hinnoittelussa kaikkein
edullisimpaan hintaryhmadin, jos kaikille tiloille
sovelletaan samaa alueellista viitesatoa myds kau-
pallisissa tuotteissa samaan tapaan kuin nykyisessd
satovahinkojdrjestelmissa. Ne tilat, jotka ovat sa-
tovahinkokorvauksia saaneet, saivat niitd tyypil-
lisesti kerran tai kaksi. Aineisto osoitti kuitenkin
sen, ettd pienelld osalla tiloista tapahtui satovahin-
koja ja ne saivat satovahinkokorvauksia useammin
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kuin voidaan olettaa tapahtuvan satotilastojen pe-
rusteella. Satovahinkojen suhteen korkean riskin
tiloilla riskin tulisi vaikuttaa myos satovahinkova-
kuutuksen hintaan.

Vahvaa ndyttod saatiin siitd, ettd tilan alhainen
keskimairiinen satotaso selittdd satovahinkojir-
jestelmdn mairitelmén mukaisten satovahinkojen
yleisyyttd. Alhaisen satotason tilojen vakuutus-
turva satovahinkojen varalle on nykyisessi valtion
ylldpitimassi ja kaikille avoimessa satovahinkojir-
jestelmissd huomattavasti parempi kuin korkean
satotason tilojen. Lisiksi nykyinen satovahinko-
jarjestelmd ohjaa satovahinkojirjestelmin kaut-
ta tukirahoja alhaisen satotason tilalle ja hidastaa
siten osaltaan maatalouden tuottavuuskehitysta.
Keskimairdinen tilakohtainen satotaso ei kuiten-
kaan ole kaupallisia satovahinkovakuutuksia myy-
vien vakuutusyhtiéiden tiedossa. Tima epdsym-
metrinen informaatio saattaa estdd kaupallisten
satovahinkovakuutusmarkkinoiden synnyn.

Logit-mallinnuksella voitiin osoittaa joitain
tilakohtaisia ja havaittavissa olevia tekijoitd, joi-
ta voidaan kdyttdd indikaattoreina satovahinkojen
esiintymistd ennakoitaessa. Niiti tekijoitd voidaan
kdyttdd maatilojen luokittelussa satoriskien suh-
teen. Riskiluokittelu on olennaisen tirked kau-
pallisten satovahinkotuotteiden hinnoittelussa.
Vastaavia mekanismeja kiytetdin yleisesti vakuu-
tusten hinnoittelussa. Hyvi esimerkki tastd ovat
autojen litkennevakuutukset.

Talouden riskien hallinta

Onko elidintautivakuutuksille kysyntaa?

Jaakko Heikkili ja Jarkko K. Niemi

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Eldintautivahinkojen vuoksi Suomen valtion
varoista kotieldintiloille maksettujen korvausten
kokonaismairi on vaihdellut muutamasta kym-
menestd tuhannesta eurosta noin miljoonaan
euroon vuodessa. Koko Euroopan tasolla korva-
usten merkitys on huomattavasti suurempi, silld
Euroopan Unionin eldintautirahasto, josta kor-
vataan osa vaarallisimpina pidettyjen tarttuvien
eldintautien aiheuttamista menoista, korvasi vuo-
sina 1995-2004 eri jasenmaiden kustannuksia
yhteensd yli miljardi euroa. EU:n noudattamaa
korvauskdytintod on kyseenalaistettu ja menojen
lihes automaattisen korvaamisen tilalle on esi-
tetty politiikkaa, joka kannustaisi tautivahinkojen
vihentimiseen. Eldintautien aiheuttamien kus-
tannusten rahoituksen uudelleenjako on noussut
pinnalle osana EU:n eldinten terveyteen liittyvin
politiikan uudistusta ja harmonisointia.

Timin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
tuottajien nakemyksii eldintautivakuuttamisesta ja
heidin kiinnostustaan erilaisiin vakuutusjirjeste-
lyihin. MT'T Taloustutkimus ldhetti suomalaisille
sika- ja siipikarjatiloille kyselyn, jonka pilottivai-
he ldhetettiin 180 tilalle ja lopullinen kysely noin
2500 tilalle. Kyselyssi selvitettiin tilojen tautihis-
toriaa, kiytossd olevia bioturvallisuustoimenpitei-
td, nikemyksid eldintautiriskisté, sekd halukkuutta
osallistua erityyppisiin eldintautivakuutuksiin.

Sikatilojen vastausprosentti oli 21,2 % ja siipi-
karjatilojen 24,3 %. Vastaajista 96 % ilmoitti, ettd
tilalla on jokin eldintuotantoa turvaava vakuutus
ja 81 % ilmoitti ottaneensa eldintautivakuutuksen.

ASIASANAT

Yleisimmit vakuutukset olivat kotieldintuotan-
non keskeytysvakuutus (68 % vastaajista), salmo-
nellaryhmavakuutus (67 %), vapaachtoinen tapa-
turmavakuutus henkilévahinkojen varalle (65 %)
seki kotieliinrakennusten esinevakuutus (65 %).
Vastaajat maksoivat eldintautivakuutusten mak-
suja keskimddrin 630 euroa vuodessa ja muita ko-
tieldintuotantoon liittyvid vakuutusmaksuja 1150
euroa vuodessa. Halukkuus laajentaa kotieldin-
tuotannon vakuutusturvaa oli keskimairin melko
vihiinen, joskin vastaajien vililld oli suurta vaih-
telua. Siipikarjatuottajien kiinnostus uusia eldin-
tautivakuutuksia kohtaan oli hieman sikatuottajia
suurempi.

Suosituin vaihtoehto vakuutusturvan jirjesti-
miseksi oli teurastamon tai munanpakkaamon
ryhmiévakuutus. Etenkin tautisuojauksen tason
haluttiin vaikuttavan vakuutusmaksuun. Sen si-
jaan tuottajat olivat lihes yksimielisid siitd, ettd
tilatukea ei tule ohjata eldintautivakuutusten mak-
suihin.

Tilojen vililld oli eroja vakuutushalukkuudessa.
Mitd suurempi tila, sitd myonteisempid vastaajat
olivat vakuutuksia kohtaan. Myds vastaajan kou-
lutus vaikutti vakuutusten méidrdin ja eldintau-
tivakuutuksen olemassaolon todennikdisyyteen,
mutta illd ja sukupuolella ei ollut vaikutusta.
Alustavat tulokset viittaavat siihen, etti kohden-
netulle kunkin tilan riskiprofiiliin sopivalle ryh-
mavakuutusturvalle on kysyntid. Sen sijaan laa-
jalle vakuutusturvan piivitykselle ei nykyisessi
hyvissi eldintautitilanteessa ndyttiisi olevan juuri-
kaan kysyntda.

Eldintauti, vakuutus, rahasto, kustannusten jako, sika, siipikarja, kyselytutkimus
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Maatalouden tuottavuus ja kannattavuus

EU:n maatilatypologian uudistuksen vaikutus
Suomen kannattavuuskirjanpidon tuloksiin

vuosina 2000-2009

Jukka Tauriainen
MTT

MAATILATYPOLOGIAN MUUTOS

EU:n maatalouden tietoverkostossa (FADN,
Farm Accountancy Data Network) maatilojen
tuotantosuunnan ja kokoluokan midrittelyyn
kiytetdan maatiloilla viljeltyjen kasvien pinta-
aloihin ja kotieldinten mairiin perustuvaa mene-
telmai, jota nimitetddn EU:n maatilatypolo-
giaksi.

Maatilojen tuotantosuunnan ja kokoluokan
madrittimisessd on kiytetty tilikauteen 2009
saakka ns. vakioituja katteita (SGM = standard
gross margin). Viljelykasveille ja kotieldimille las-
kettiin alueittaiset vakioidut katteet siten, etti
ko. tuotteen keskimidriisistd tuotoista tuet mu-
kaan lukien vihennettiin vastaavat kustannukset.
Maatilojen viljelykasvien pinta-alat ja eldiinméarit
kerrottiin ao. tuotteen katteella. Tuotteiden ko-
konaiskatteiden summana saatiin maatilan koko-
naiskate, jonka perusteella méirdytyi maatilan ta-
loudellinen koko ja sen koostumuksen perusteella
tilan tuotantosuunta.

Tilikaudesta 2010 alkaen FADN:ssa kiytetdin
uudistettua maatilatypologiaa, joka perustuu tuot-
teittain ja alueittain laskettuihin keskiméardisiin
tuotannon arvoihin (SO = standard output). Maa-
taloustukia ei endi lueta mukaan tuottoihin, eiki
kustannuksia endid vihenneti tuotoista. Tuotan-
tosuuntien seki tilakokoluokkien madrittelyitd on
tarkennettu. Suomen kannattavuuskirjanpidossa
my0s aikaisempien vuosien aineistot luokitellaan
uudella menetelmilla.
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VAIKUTUKSET KANNATTAVUUSKIRJANPITOTILOJEN
LUOKITTUMISEEN JA TULOKSIIN

Uudistettu typologia luokittelee Suomen maa-
tiloista suuremman osan erikoistuneisiin tuo-
tantosuuntiin, jolloin sekamuotoista tuotantoa
harjoittavien maatilojen mairi pienenee. Luokit-
teluperusteiden muutoksen vaikutusta tarkastel-
laan keskeisten tulo- ja kannattavuusindikaattori-
en yrittdjitulon ja kannattavuuskertoimen avulla
kannattavuuskirjanpito-otoksen keskiarvoina vuo-
silta 2000-2009.

Lypsykarjatilojen jo ennestddn homogeenisen
ryhmin tuloksiin muutos vaikuttaa vihiten: yrittd-
jatulon muutos on tarkasteluvuosina 0-2 prosent-
tia ja kannattavuuskertoimen korkeintaan yhden
sadasosan. Viljatilojen yrittdjatulon muutos vuo-
siaineistoissa vaihtelee vililld -114—+7 prosenttia.
Kannattavuuskertoimen muutokset ovat valilld
-0,07—+0,04. Sikatiloilla vuosittaisten yrittdjitulo-
keskiarvojen muutos on -25—+62 prosenttia. Kan-
nattavuuskertoimen muutokset ovat valilld -0,22—
+0,14. Yrittdjatulon hajonta pienenee useimpina
tarkasteluvuosina kaikissa padtuotantosuunnissa.

Uudistetun luokittelun my6td kannattavuuskir-
janpitoaineistosta voidaan laskea myds lammas- ja
vuohitilojen seki siipikarjatilojen tulokset. Lam-
mas- ja vuohitilojen kannattavuuskerroin alenee
vuosina 2000—2004 saavutetusta n. 0,3:sta vuo-
teen 2009 tultaessa nollaan. Lammas- ja vuohiti-
lojen yrittdjdtulo on tarkastelujaksolla kohonnut
korkeimmillaan 11 000 euroon tilaa kohti. Siipi-
karjatilojen kannattavuuskerroin vaihteli vuosina
2000-2005 0,8:n ja 1,3:n vililla. Jakson lopulla
kannattavuuskerroin putoaa noin 0,7:d4n ja yrittd-
jatulo 32 000 euroon tilaa kohti.

Maatalouden tuottavuus ja kannattavuus

Maatalouden tuottavuusseuranta
— laskentajirjestelmi ja tuloksia

Olli Rantala ja Jyri Jarvinen

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA
Maatalouden tuottavuudella on keskeinen mer-
kitys yksittdisten yritysten ja koko maataloustoi-
mialan taloudelliseen menestymiseen ja kilpailu-
kykyyn. Yhdessi tuotteiden ja tuotantopanosten
hintojen kanssa tuottavuus vaikuttaa suoraan toi-
minnan kannattavuuteen. Tuottavuuden nousua
ja riittdvid kannusteita tuottavuuden lisddmiseen
pidetddnkin vilttimattomind edellytyksind yritys-
ten ja koko toimialan kehittymiselle. Tuottavuu-
den nousu maataloudessa osana elintarvikeketjua
johtaa alempiin yksikkékustannuksiin ja vaikuttaa
lopulta mys kuluttajien kohtaamiin hintoihin.
Tuottavuudelle tarkoitetaan yleisesti, miten te-
hokkaasti tuotannossa muunnetaan tuotantopa-
noksia erilaisiksi tuotteiksi ja palveluiksi. Tuotta-
vuuden kehitystd mittaavat indikaattorit perustu-
vat timdn fyysisen tuotantoprosessin mittaami-
seen. Tuottavuuden peruspiirre on, ettd se ilmais-
taan fyysisind tai taloudellisina yksikkoini ja ettd
tuottavuusluvut perustuvat mittauksiin eri tasoilla,
esim. toimialan tai yrityksen tasolla.
Maatalouden tuottavuuden kehitystd on perin-
teisesti laskettu maa- ja puutarhatalouden koko-
naislaskelmien perusteella, mutta myos yritysta-
son aineistoihin perustuvia erillisid tutkimuksia
on jonkin verran julkaistu. Suomen maatalouden
tuottavuuden kehityksesti ei ole kuitenkaan ole-
massa yhtendisin perustein laadittuja tilastoja.
MTT taloustutkimuksessa on kehitetty laskenta-
jarjestelmd, joka laskee maatalouden tuottavuu-

ASIASANAT

den kehitystd mittaavat indikaattorit yritystason
aineistosta. Suoriteperusteinen ja tarkastettu kan-
nattavuuskirjanpitoaineisto tarjoaa laskentasovel-
lukselle luotettavan aineistopohjan. Jarjestelma
tuottaa reaaliset panosten ja tuotosten méardin-
deksit ja laskee kokonaistuottavuuden yrityskoh-
taiset tunnusluvut, jotka voidaan summata osana
MTT:n Taloustohtori-analyysi-/raportointijirjes-
telmad edustaviksi tunnusluvuiksi halutuille ryh-
matasoille tai toimialan kokonaistasolle.

Tuottavuuslaskennassa kiytetdin Divisia-T6rn-
qvist-indeksilukujen menetelmii. Tuotokset ja
tuotantopanokset aggregoidaan mairdindekseiksi
ja niiden tuotos—panos indeksien suhteen muutos
osoittaa tuottavuuden muutoksen. Menetelmassi
painotetaan reaalisten tuotosmadirien ja panoskiy-
ton yksittdisid erid niiden keskimidraisilld tuot-
to- ja kustannusosuuksilla. Laskennassa kiytetdin
noin 90 seki tuotos- ettd panosmuuttujaa, joiden
madiritiedot on saatu jakamalla tuotot ja kustan-
nukset muuttujakohtaisilla hintaindekseilld. Las-
kentasovellus on toteutettu SAS-ohjelmalla.

Tuottavuuslaskenta tarjotaan kiyttdjille Inter-
netissi M'TT:n Taloustohtori -verkkopalveluna.
Raitiloidyn kayttoliittyman kautta kéyttdjd voi
valita haluamansa luokittelijat, jonka jilkeen eril-
linen sovellus suorittaa tuottavuuslaskennan ja
palauttaa tulokset raporttina selaimelle. Tulokset
ovat tilastollisesti painotettuja ja ne kuvaavat vali-
tun luokittelun mukaisten ryhmien tai koko maan
kaikkien tilojen keskimédriisid tuloksia.

Kannattavuuskirjanpito, kokonaistuottavuus, tunnusluvut
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Yritysaineistoon perustuva maatalouden kokonaislaskenta

Arto Latukka'! & Maria Yli-Heikkili?

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, arto.latukka@mtt.fi
2. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, maria.yli-heikkila@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT Taloustutkimuksessa siirryttiin vuodesta
2011 laskemaan koko Suomen maataloussektorin
talouskehitystid kuvaavat kokonaisluvut suoritepe-
rusteisen kannattavuuskirjanpitoaineiston perus-
teella. Timé maatalouden kokonaislaskenta -jir-
jestelmi ja sen vuosikohtaiset tulokset julkistettiin
keviilld 2011 (www.mtt.fi/taloustohtori/koko-
naislaskenta). Jarjestelmi korvasi M'TT:ssd 1950-
luvulta asti tuotetun maatalouden kassaperustei-
sen kokonaislaskelman.

Uudessa kokonaislaskennassa tulokset lasketaan
yksittdisten kirjanpitotilojen luvuista painottamal-
la ja summaamalla. Tilakohtaiset painokertoimet
lasketaan numeerisella optimoinnilla vuosittain
siten, ettd tilamaéiri ja viljelyalat painokertoimil-
la kerrottuna ja summattuna vastaavat koko maan
tasolla ja tukialueittain vastaavia kokonaistilamaa-
rid ja viljelyaloja. Tukialueiden sisilld tilamédrdin
perustuva painotus tehdéin tilakokoluokittain,
jotta tulokset saadaan vastaamaan kunkin alueen
todellista tilakokojakaumaa. Kokonaistilamaarit
perustuvat Tiken maatalouden rakenneaineistoon,
joka on nihtivissi mm. Taloustohtorin rakenne-
kehitys -verkkopalvelussa (www.mtt.fi/taloustoh-
tori/rakennekehitys).

Tihin mennessi tulokset on esitetty vain vuosi-
sarjoina. Tdhin tarkasteluun painokerrointen las-
kentaa tismennettiin siten, ettd painokerrointen
summat vastaavat vuosittain tismallisesti raken-
neaineiston kokonaistilamaérid. Samalla tarkaste-
lua kohdennettiin vuosikohtaisten tulosten lisdksi
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myos tukialueittaisiin tuloksiin. Tukialueittaisessa
tarkastelussa pohjoisimmat tukialueet C2p, C3 ja
C4 yhdistettiin, koska kirjanpitotiloja on abso-
luuttisesti noilla alueilla vihin. Tulokset ovat eri-
tyisesti tukialue-tarkastelun osalta alustavia, koska
alueittaiset tulokset tuottava painotusjirjestelma
on vield kehitystyon kohteena.

Koko toimialaa koskeville alueellisille tarkas-
teluille tuo merkittiavaa lisdarvoa se, etta laskenta
pohjautuu nyt yritystason kannattavuuskirjanpito-
tiloilta kerittéviin tietoihin, jolloin my®s yrittdja-
perheen omista resursseista eli tyostd ja padomasta
aiheutuvat kustannussummat voidaan ottaa huo-
mioon. Tarkastelu osoittaakin, ettd yrittdjiperheen
omille resursseille korvaukseksi jaavit yrittdjatu-
losummat, absoluuttisena tai tilaa kohti lasket-
tuna, kertovat vain osatotuuden eri alueiden ta-
loustilanteesta. Kun tydmidrd ja myos tuotantoon
tarvittu oma padoma otetaan huomioon, eri alu-
eiden vertailuissa taloustilanne voi kidntyd jopa
piinvastaiseksi.

Alustavatkin tulokset osoittavat, etta tukialue-
kohtaisille kannattavuus- ja vakavaraisuustulok-
sille on tarvetta. Jatkossa tavoitteena on tuottaa
my0s kokonaisrahavirtalaskelmat, joilla on my6s
mielenkiintoa aluetalouden nikokulmasta. Alue-
tarkastelumahdollisuuden laajentamiseksi pai-
notusjirjestelmdin on kehitetty myds aluejako-
kohtaisia painokertoimia, ettd jatkossa kyettdi-
siin tuottamaan tulokset my6s esim. NUTS2- ja
FADN-aluejaoille.

Taloustohtori, maatalous, puutarhatalous, kokonaislaskenta, kokonaislaskelma, kannattavuuskirjanpito,
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Maatalouden tuottavuus ja kannattavuus

Suomalaisten ja norjalaisten maitotilojen tuottavuusvertailu
— onko EU-jisenyydelli vaikutusta?

Timo Sipildinen’, Gudbrand Lien?, Subal Kumbhakar® ja Marte Bjornsen*
1. Helsingin yliopisto ja MTT Taloustutkimus, Taloustieteenlaitos, PL 27,00014 Helsingin yliopisto, timo.sipilainen@helsinki.fi
2. Norwegian Agricultural Economics Research Institute, Oslo, Norway, and Lillehammer University College, Lillehammer,

Norway, gudbrand.lien@hil.no

3. Department of Economics, State University of New York, Binghamton, USA, kkar@binghamton.edu
4. Norwegian Agricultural Economics Research Institute, Oslo, Norway, marte.bjornsen@nilf.no

TIVISTELMA

Suomalaiset ja norjalaiset maitotilat ovat kooltaan
pienid ja toimivat ilmaston kannalta haastavis-

sa olosuhteissa. Suomen EU-jdsenyyden alkuun
saakka Suomessa ja Norjassa noudatettiin saman-
kaltaista maatalouspolitiikkaa, jonka ytimeni oli-
vat korkeahintalinja ja ulkomaiselta tuonnilta suo-
jatut markkinat. Molemmissa maissa 1980-luvulla
kiytt66n otetut tilakohtaiset kiintiot rajoittivat
my6s voimakkaasti maitotilojen kehittdmista.
EU-jisenyyden my6td Suomessa on harjoitettu
EU:n yhteistd maatalouspolitiikkaa. Jasenyyden
alussa useimpien maataloustuotteiden hinnat las-
kivat voimakkaasti. Suomessa on ollut mahdolli-
suus kdyttdd monia kansallisia toimia maatalou-
den toimintaedellytysten turvaamiseksi. Lisdksi
investointituet ovat olleet merkittivid. Norjassa
on puolestaan harjoitettu kansallista maatalous-
politiikkaa, mutta EU:n politiikka ja maatalo-
uskaupan vapauttamiseen tdhtdavit toimet ovat
osaltaan suunnanneet my6s Norjassa harjoitettua
maatalouspolitiikkaa.

Timin tutkimuksen tavoitteena on tarkastella
ja verrata suomalaisten ja norjalaisten maitotilojen
tuottavuuden ja kannattavuuden kehitysta kirjan-
pitoaineistojen pohjalta. Ajanjaksona ovat vuodet
1991-2008. Maitotila-aineisto sisiltdd yhteensid
yli 10000 havaintoa. Aineisto sisiltdd keskeiset
tilakohtaiset panos-, tuotos- ja tukimuuttujat sekd
hinnat/hintaindeksit sekd erditd yleis- ja alueta-
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loudellista kehitystd kuvaavia muuttujia. EU-jidse-
nyyden vaikutusta ei luonnollisesti voida yksityis-
kohtaisesti erottaa muista kehitykseen vaikutta-
neista tekijoistd, vaan mahdolliset kehityserot tilo-
jen tuottavuudessa ja kannattavuudessa kytkeyty-
vit kaikkiin ajanjaksolla tehtyihin toimenpiteisiin.
EU-jdsenyys ja sen mukaiset polititkkamuutokset
ovat kuitenkin keskeisessd asemassa suomalaisten
maatilojen toimintaympdriston muutoksissa.

Tilojen kehitystd tarkastellaan kannattavuuden
kehittymisen nakokulmasta. Kannattavuuden/voi-
tollisuuden muutoksen osatekijéiden maaritta-
misessd tarvittavat joustot ja tekninen tehokkuus
madritetddn stokastisia panosetdisyysfunktioita
kiyttien. Voitollisuuden muutos jaotellaan hinta-
suhteiden ja tuottavuuden/tehokkuuden muutos-

Norjalaiset maitotilat ovat suomalaisia tiloja
pienempid ja monipuolisempaa kotieldintuotan-
toa harjoittavia. Norjalaiset maitotilat ovat my6s
kasvaneet hitaammin kuin suomalaiset. Tulosten
mukaan tuottavuuskehitys on ollut suomalaisilla
tiloilla keskiméédrin nopeampaa kuin norjalaisilla
tiloilla. Tuottavuuskehitykseen vaikuttaa myos se,
miten tuet otetaan huomioon ja miti tilaryhmai
tarkastellaan. Merkittivd osa tuottavuuden para-
nemisesta on saavutettu yrityskoon kasvun kautta.
Hintasuhteiden kehitys on ollut norjalaistiloilla
suomalaistiloja suotuisampaa.

Kannattavuus, kokonaistuottavuus, tekninen tehokkuus, etdisyysfunktio
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TIVISTELMA

Maailmantalouden nykyinen taantuma on nosta-
nut kilpailukyvyn kisitteen keskustelujen fokuk-
seen koko taloudessa. Joka maan ja joka sektorin
tavoitteena on kilpailukyvyn nostaminen. Niin on
myo6s elintarvikeketjun sisdlla.

Euroopassa elintarvikealan kilpailukyky ja sen
mittaaminen keskittyi monesti yksittiiseen toimi-
alaan tai muutaman maan vertailuun ja tutkimuk-
sia harvoin pddstiin hyodyntimidin konkreettisten
toimialojen yritysten kesken. Yksi nditéd tutkimuk-
sen ja elinkeinon vilisid harvoja ja ainutlaatuisia
yhteistydmuotoja edustaa IFAIMA (International
Food and Agrobusiness Management Associati-
on), joka itse on ollut toiminnassa vain vihin yli
kaksikymmentid vuotta. 2000-luvulla valmistuneet
laajat tutkimukset (esim. LEI) herittivit huolta
Euroopan elintarvikealan alhaisesta kilpailuky-
vystd maailman muihin alueisiin nihden. Elin-
tarviketeollisuuden toimialayhdistykset ryhtyivit
kilpailukykynsi sddnnollisempéin syyniin, kuten
viime vuosien CIAA:n (Confederation of the
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Food and Drink Industries of Europe) vuosittai-
set kilpailukykyraportit osoittavat.

Kilpailukyky-kisitteen merkitystd on viime
vuosina ymmirretty yhid enemmin my6s Suomen
elintarvikeketjussa. Kilpailukykyinen elintarvi-
keala menestyy paitsi kotikentillddn niin myds
vientimarkkinoilla. Mutta miti kilpailukyky on ja
mistd se koostuu?

Kilpailukyky on moniulotteinen ja vaikea kisite
ja yhtd vaikea on sen mittaaminen. M'T'T Talous-
tutkimuksessa on koottu kirjallisuuden pohjalta
15 tunnuslukua kdsittidvd mittaristo, jota testataan
Suomen ja naapurimaiden liha- ja maitoketju-
jen vertailuun. Mittaristolla pyritddn valottamaan
kilpailukyvyn viisi ulottuvuutta: tuottavuutta, ul-
komaankaupan ja taloudellisen toiminnan suori-
tuskykyd, kasvua ja innovaatiota. Mittariston toi-
mivuutta, kidytinnon esimerkkeji seki aineistoa
ja sen mahdollisten puutteiden tuomia haasteita
esitetddn Itimeren maiden liha- ja maitosektorei-

den lukuja kiyttien.

Kilpailukyky, tuottavuus, elintarvikeketju, elintarviketeollisuus
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ABSTRACT

During the last 40 years, we have seen that
despite a doubling of global population,
agricultural production has expanded faster

still, suggesting that global food security has
increased. The volume of cereals production has
more than doubled and world meat production
has more than quadrupled, for example. The
traded volumes of food products have been
expanding even more rapidly than world’s output.
Since 1960, each 1 percent increase in food
output has been accompanied by 3 percent trade
increase. Consequently, the economic value of
food products traded worldwide has increased
almost thirty-fold since the 1960s to equal over
USD 1,020 billion by 2010. In other words,
agriculture’s worldwide dependence on trade has
been increasing in spite of the impediments to
agri-food trade erected over the years by national
governments.

Trade expansion in agricultural commodities
and food products has been accompanied by
significant increases in agricultural input trade,
such as fertilizers, pesticides, farm machinery,
feedstuffs and genetic material. This paper
attempts to increase our understanding of the
structure and characteristics of international trade
in agricultural inputs and to provide a historical
perspective on the extent and direction of global
trade in agricultural inputs. A general discussion
of the factors which influence the magnitude and
changes of agricultural input trade flows is also
included.

Global trade in agricultural inputs occupies
a special niche in the discussion and analysis
of international agricultural trade. Trade in
agricultural inputs arises partly because of the
geographic disparity between agricultural input

KEYWORDS
Agriculture, inputs, production, trade, world

manufacturing and mining activities and the
production of agricultural commodities. Just
as the location of agricultural cropland and
the production of agricultural commodities are
unevenly distributed around the world, so is the
production of agricultural inputs. The specific
agricultural inputs examined here are fertilizers,
pesticides, feedstuffs and agricultural machinery.

'The empirical analysis of the study will be
conducted with a sample of annual data that
cover international trade flows in agricultural
inputs from 1961 to 2009. Volume and value
statistics by country on imports and exports of
tertilizers, pesticides, agricultural machinery and
toodstufts are obtained from FAOSTAT and
COMTRADE, supplemented with individual
country sources as required to fill gaps.

The results show that expansion of the
global food market has resulted in a reshuffling
of resources over the entire globe, providing
food and livelihood possibilities where they
may have been previously limited, unavailable
or untenable (e.g. food provision to cities,
or the development of animal production through
imports of feed inputs). This market expansion
has been accompanied by significant increases
in agricultural input trade, such as fertilizers,
pesticides, farm machinery, and genetic material.
'The major exporters of fertilizers are those
countries with energy-rich resources or mineral
reserves. In the case of pesticides and farm
machinery, the major developed countries of
North America and Western Europe tend
to be major input exporters. This is due to
their manufacturing infrastructure and heavy
commitment to public and private research and
development expenditure.
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TIVISTELMA

Suomessa tuotetaan monia keskeisid maatalous-
raaka-aineita — viljaa, lihaa, maitoa, munia, vihan-
neksia ja marjoja. Kun Suomessa sijaitseva elin-
tarviketeollisuus jalostaa nima raaka-aineet elin-
tarvikkeiksi, on kyse ns. Suomessa tuotetusta eli
kotimaisesta ruoasta. Elintarvikkeiden tuotan-
toketjuun siséltyvien tuontipanoksien huomioon
ottaminen muuttaa elintarviketuotannon koti-
maisuuden kotimaisuusasteeksi tai tuonnin niko-
kulmasta tuontiasteeksi. Elintarviketuotannon ja
elintarvikemarkkinoiden tuontiasteesta ei ole ollut
aiemmin kaytettivissd yksiselitteistd tutkimus-
tietoa.

Tutkimuksessa johdetaan elintarviketuotannon
tuontipanosasteen ja elintarvikemarkkinoiden
tuontiasteiden mittaustavat panos-tuotosmene-
telmin avulla. Kotimaisen elintarviketuotannon
tuontipanosasteen ja elintarvikemarkkinoiden
tuontiasteen laskemisen tuloksia voidaan kayttad
esimerkiksi huoltovarmuuden turvaamisen mia-
rittelyyn. My6s normaalitilanteissa tuontiasteet
ovat keskeisid kisitteitd ja mittareita arvioitaessa
elintarviketuonnin ja panostuonnin korvattavuut-
ta kotimaisilla tuotteilla.

Elintarvikeketjun toimialojen tuontipanosas-
teen selvittimisessd tutkimusmenetelméini kiyte-
tddn panos-tuotosmenetelmin tuotosmallia, jonka
avulla selvitetddn toimialojen tuotoksien olemassa
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olevilla riippuvuussuhteilla elintarviketuotannon
alojen vililliset tuontipanosten méidrit vuosina
2003-2008. Hankkeen toteutuksessa hyédynne-
tain Tilastokeskuksen (TK) koko maan panos-
tuotosaineistoja, Tullin ulkomaankauppatilastoja
sekd aiemmin tehtyjd selvityksid elintarvikesek-
torin huoltovarmuudesta. Kiytetyssid koko maan
panos-tuotosaineistossa maataloutta analysoidaan
neljin ja elintarviketeollisuutta yhdeksin toimi-
alan tarkkuudella.

Kun tarkasteluun otetaan huomioon myos val-
miiden elintarvikkeiden tuonti, voidaan maarit-
tad, mika on elintarvikemarkkinoiden kokonais-
tuontiaste. Tulokset voidaan esittid vuosittain.
Artikkelissa esitellddn alustavia tuloksia vuosilta
2003-2007.

Elintarvikealojen tuontipanosaste vaihteli Kas-
vi- ja eldinrasvojen jalostuksen noin 47 prosen-
tista Maatalouden 12 prosenttiin vuonna 2007.
Alkutuotannon ja palvelualojen tuontipanosasteet
Muuta kotieldintaloutta lukuun ottamatta olivat
alle kaikkien toimialojen tuontipanosasteen kes-
kiarvon (24,6 %) sen sijaan elintarvikejalostuksen
toimialat ylittivit keskiarvon Lihanjalostusta ja
Meijerituotteita lukuun ottamatta. Elintarvikealo-
jen tuontipanosasteiden nousua selitti padsidntoi-
sesti se, ettd niiden tuonnin arvot kasvoivat enem-
min kuin tuotoksen arvot.

Kansainvalistyva elintarvikkeiden kauppa
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between Finland and European major countries

Liu Xing', Csaba Jansik? and Jyrki Niemi®
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ABSTRACT

From take-oft in January 2007 to peaks in

the first half of 2008, wheat prices worldwide
including Finland were doubled at the highest
compared to the previous years, which known

as “food crisis”. Rising prices for key staples ran
alarm bells. The producer price for cereal products
in Finland has become much more volatile, and
the price level has followed the average price in
the EU more closely than earlier. This indicates
that the prices have become more subject to the
changes in other EU countries. Within EU, one
of the key targets of the CAP is to facilitate the
spatial integration of agricultural markets within
the individual member states as well as within
the community. In other words, on a spatially
integrated market, price information should
freely flow between member states. International
trade and trade liberalization contribute to
greater price transmission elasticities as domestic
markets become better integrated into the
world economy. Therefore, the integration of the
Finnish cereal market in the EU has important
implications for domestic agricultural policy.

In EU, Germany is the most important trading
partners of wheat and barley for Finland, and
France is the most important consumer and
producer of all cereal products in EU and the
Exchange Market of cereal products MATIFF
is also located in France. Thus Germany and
France are the best price benchmark market

for the Finnish producer to follow the prices.
Our aim is to estimate the characteristics of the

KEYWORDS
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Finnish bread wheat and feed barley markets in
relation to those of Germany and France from
producer’s point of view. Especially we investigate
the impact of “Food Crises” on the estimates of
price transmission of Finnish producer’s prices
in comparison to the European benchmark
countries, which are Germany and France.
Methodologically, we apply the threshold vector
error correction model (TVECM) developed by
Balke and Fomby (1997) Goodwin and Piggott
(2001), Hansen and Seo (2002), to identify
regimes, one of which cover the food crises
period. A TVECM allows us to more accurately
discern the existence of a long-term equilibrium
relationship among the stochastic processes

as well as test for price asymmetry. We focus
attention on the estimation of the transmission
elasticities in different regimes especially during
the period of food crisis.

We found that the LOP held very well in the
Finnish producer’s cereal market with those in
Germany and France. Noticeably, the speed of
adjustment towards long-term equilibrium was
tound to be quite fast during “food crises” for
both cases of feed barley and bread wheat. It
implied that Finnish producer prices of cereal
products were cointegrated to EU market faster
and better during price escalation and the time
of “food crises”. It seems that “food crises”
brought also opportunity for Finland to open
agricultural markets, which is very important after
the European market liberalized policies for the
agricultural markets.
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TIIVISTELMA

Euroopan unionin yhteisen maatalouspolitiikan
(YMP) on miird uudistua vuoden 2013 jilkeen.
Keskustelua on kiyty kiivaasti vuonna 2014 alkavan,
uudistetun politiikan suuntaviivoista ja sisdllostd.
EU:n komission ehdotus uuden YMP:n muodosta
julkaistiin lokakuussa 2011. YMP:n uudistusneuvot-
telut ovat vahvasti sidoksissa 27 jasenvaltion vilisiin
keskusteluihin vuonna 2014 kiyttdonotettavasta
EU:n pitkdn aikavilin budjettirakenteesta. YIMP

vie yli 40 prosenttia unionin koko budjetista ja sii-
hen liittyvdt mairirahat ovat perinteisesti olleet yksi
jasenvaltioiden suurimmista kiistakapuloista. Komis-
sion kesidkuussa 2011 tekemdssd budjettiehdotukses-
sa maatalouden rahoitus jaddytettdisiin vuoden 2013
tasolle ja YMP:n osuus koko EU:n budjetista laskisi
vuoteen 2020 mennessi 34 prosenttiin.

Timi tutkimus pureutuu yhteisen maatalouspolitii-
kan uudistuskeskusteluun tarkastelemalla, kuinka vaih-
toehtoiset lahestymistavat vaikuttaisivat maataloustu-
kien jakautumiseen eri jasenvaltioiden kesken. Paita-
voite on arvioida kansallisten méddrdrahojen suuruudet
erilaisissa maatalouspolitiikan uudistusvaihtoehdoissa.
YMP-tukien jakoperusteisiin mahdollisesti tehtivien
muutosten vaikutusten tuominen esille jo etukéteen li-
sdd ymmirrystd uudistuksen poliittisista haasteista.

Saksa ehdotti vuoden 2010 toukokuussa suorien tu-
kien uudeksi jaoksi vihimmadistuen mallia, jossa EU:n
jasenmaan hehtaarille laskettava tuki olisi vihintddn 200
euroa. Mallissa viiden maan (Latvia, Viro, Portugali,
Liettua ja Romania) suorat tuet nousisivat 200 euroon.
Kahdeksan maan (Slovakia, Espanja, Puola, Iso-Bri-
tannia, Suomi, Ruotsi, Téekin tasavalta ja Luxemburg)
suorien tukien madrddn ei tulisi muutoksia, silld niiden
tuki on alle EU-27:n keskiarvon. Sen sijaan tukimairdd
leikattaisiin noin 2 % yhteensd 14 maassa, joiden heh-
taarituki on yli EU-27:n keskiarvon. Ranskan tekemad
ehdotus 150 euron vihimmiistuesta nostaisi hehtaaritu-
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kia vain kahdessa jisenmaassa (Viro ja Latvia).

Vaihtoehtona suorien tukien jakamiseksi on esitet-
ty siirtymistd ostovoimakorjattuun tasatukimalliin.
Mikili tukien jaossa otettaisiin eri maiden vaihteleva
ostovoima huomioon, Kreikka ja Malta olisivat suu-
rimpia menettijid nykyiseen tilanteeseen verrattuna.
Saksa olisi selked havidjd ostovoimalla korjatussa mal-
lissa. Sen sijaan Ranska ja 12 muuta maata kuuluvat
mallista voittavien maiden joukkoon. Merkittivaa
on, ettd periti yhdeksin uuden jisenmaan (Romania,
Bulgaria, Puola, Unkari, Slovakia, T$ekin tasavalta,
Malta, Slovenia ja Kypros) tuki laskisi alle nykyisen
tason, mikili EU:ssa otettaisiin kiytt6n ostovoima-
korjattu tasatukimalli. Suomi sitd vastoin kuuluisi
Latvian, Viron ja Portugalin kanssa suurimpiin voit-
tajiin nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Suomen heh-
taarikohtainen tuki nousisi yli 330 euron.

EU:n komission esityksessi jisenmaiden suorat tuet
nousisivat tulosten mukaan 13 jisenmaassa. Suhtees-
sa eniten hehtaarituki nousee Baltian maissa. Euro-
midriisesti uudistuksen suurimpia voittajia olisivat
Iso-Britannia ja Romania. Uudistuksessa suhteellisesti
eniten menettéisivit nykytilanteeseen verrattuna Hol-
lanti, Belgia, Italia ja Tanska. Euromiiriisesti suurim-
pia havidjid ovat jirjestyksessd Italia, Ranska ja Saksa.
Suomen hehtaarituki laskee esityksessd 2 euroa nyky-
tilanteeseen verrattuna. EU:n komission esitys suorien
tukien uudeksi jaoksi muistuttaa Saksan ja Ranskan
viime vuonna esittimdd vihimmiistuen mallia.

Rahoituskehyksen tiukkuus on johtanut siihen,
ettd EU:n komissio on pddtynyt ehdottamaan en-
simmdisen pilarin tukien leikkaamiseen my6s niissi
maissa, joiden hehtaarituki on alle EU-27:n keskiar-
von. Tdmi pienentdd tarvetta tukien leikkaamiseen
Saksassa ja Ranskassa. Vaikka Saksa ja Ranska ovat
esityksessd euromddrdisesti kolmen eniten havidvin
maan joukossa, ehdotus rahoituksen uudelleen jaka-
miseksi on tehty niiden tarpeita ajatellen.

EU, yhteinen maatalouspolitiikka, budjetti, tukikriteerit, Suomi
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TIVISTELMA

Sokerintuotanto on siilynyt Suomessa kansallisen
sokerijuurikkaan tuen ja kiintiéjirjestelmin ansi-
osta. Komission nikemyksen mukaan kiintiojir-
jestelma rajoittaa EU:n sokerintuotantoa ja hait-
taa tuotannon kilpailukykyd maailmassa. Sokeri-
kiintiéistd luopuminen mahdollistaisi tuotannon
kasvattamisen niissda EU:n jasenmaissa, jotka ovat
kilpailukykyisimpid EU:ssa.

EU:n komissio ehdotti maatalouspolitiikan
uudistusesityksessi sokerikiintiéiden poistamista
jo vuonna 2015. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan
sokerin hallinnollisen hinnan alentamisen, soke-
rikiintiéiden poiston, kansallisen sokerijuurik-
kaan tuen ja muiden viljelykasvien hinnan nousun
vaikutusta sokerijuurikkaan viljelyyn Suomessa.
Tutkimustulokset mallinnettiin positiivisella ma-
temaattisella simulointimallilla. Aineistona tutki-
muksessa ovat suomalaiset sokerijuurikasta viljele-
vit kirjanpitotilat.

Valkosokerin hallinnollisen hinnan alentaminen
20 % (vastaa 23,4 % sokerijuurikkaan hinnan las-
kua) vihentiisi sokerijuurikkaan viljelyd tulosten
mukaan keskimddrin noin 26 % tutkimusaineisto-
na olevilla tiloilla. Mikili valkosokerin hallinnol-
lista hintaa lasketaan 10 % (vastaa 11,7 % sokeri-
juurikkaan hinnan laskua), sokerijuurikkaan viljely
vihentyisi mallin mukaan keskimairin noin 13 %.
Kiintiéiden poiston vaikutuksesta sokerijuurikkaan
viljelyyn tehtiin herkkyysanalyysi, koska sokeri-
kiintiéiden poiston vaikutusta valkosokerin ja so-
kerijuurikkaan hintaan EU:ssa on vaikea arvioida.
Mikili sokerijuurikkaan hinta laskee 10-50 %, niin
tuotanto vihenee 11-56 % nykyiselld sokerijuurik-
kaan kansallisella tuella ja 40-85 % ilman kansal-
lista tukea. Mikili kansallinen tuki poistetaan ko-
konaan eiki sokerijuurikkaan hinta muutu, sokeri-
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juurikkaan viljely vihenee mallin mukaan 29 %.
Kansallisella tuella on hyvin tirked rooli sokeri-
juurikkaan tuotannon jatkumiselle Suomessa. Jos
sokerijuurikkaan hinnan lasku halutaan kompen-
soida kansallisella sokerijuurikkaan tuella, 10 %
hinnan alennus vaatisi 489 euroa/ha, jotta nykyinen
tuotannon taso siilytettdisiin. Tarvittava tukimai-
rd 20 % sokerijuurikkaan hinnan alennuksessa olisi
616 euroa/ha. Nykyisen tuotannon tason sailytti-
miseksi sokerijuurikkaan hinnan tulisi nousta 26 %
ilman kansallista sokerijuurikkaan tukea. Ilman
sokerikiintioitd Sikylin tehtaan tulisi toimia tay-
delld kapasiteetilla ja sokerintuotantoa voisi mah-
dollisesti kasvattaa 20 % nykyisesti, jolloin kansal-
lisen tuen tulisi olla 593 euroa/ha. Ilman kansallista
tukea sokerijuurikkaan hinnan tulisi nousta 44 %,
jotta tuotanto kasvaisi 20 %. Sokerijuurikkaan vil-
jelypditoksiin vaikuttavat myds viljojen ja 6ljykas-
vien hintataso. Muiden viljelykasvien 30 % hinnan-
nousu vihentiisi sokerijuurikkaan viljelyd noin
10 % ja 70 % hinnannousu vihentiisi viljelyd noin
24 %. Ilman sokerijuurikkaan kansallista tukea,
sokerijuurikkaan viljely laskisi jyrkemmin.
Sokerintuotannosta luopuminen aiheuttaisi seu-
rauksia Suomen elintarvikeketjun omavaraisuu-
delle. Sokerijuurikkaan viljelyn jatkuminen Suo-
messa vaatii uusien ja vanhojen politiikkakeinojen
kéyttod rinnakkain. Vuonna 2013 toteutettava
yhteisen maatalouspolititkan uudistus antaa mah-
dollisuuden ottaa uusia vilineitd kidyttoon sokeri-
juurikkaan viljelyn tukemiseksi ja kehittimiseksi.
Sokerijuurikkaan satojen tulisi tulevaisuudessa
kasvaa Suomessa suhteessa enemman kuin muissa
EU:n jasenmaissa. Lisiksi kannustavan tuen rin-
nalla tarvitaan myos parempaa tuottajahintaa so-
keriteollisuudelta, jotta sokerijuurikkaan tuotanto
voisi jatkua Suomessa ilman sokerikiinti6ita.

EU:n sokeripolitiikka, tilamalli, sokerikiintid, kansallistuki, viljelykasvien hinta, satotaso
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TIVISTELMA

Vuoden 2010 maatalouslaskennan tulokset osoit-
tavat, ettd suomalaisen maatalouden rakennemuu-
tos jatkuu. Tilojen méird vihenee ja viljelijit ovat
entistd idkkddmpid. Kotieldintilojen viljelijit ovat
keskimédrin nuorempia ja he ovat hallinneet tilaa
lyhyemmin ajan kuin kasvinviljelytilojen viljelijit.
Karjatiloja on aiempaa harvemmassa ja viljatilojen
osuus kasvaa.

Suurimmalla osalla kotieldintiloista maatalous
on paitoimista, kun taas kasvinviljelytiloilla maa-
taloutta harjoitetaan usein sivutoimisesti. Tehdyn
maataloustydn médri on kotieldintiloilla suurem-
pi kuin kasvinviljelytiloilla, vaikka kasvintuotan-
nossa tyoskentelevien henkiléiden lukumaird on
suurempi. Kolmannes maa- ja puutarhataloudessa
tyoskentelevistd on naisia.

Suomalainen viljelijd on keskimédrin 51-vuoti-
as ja hin on hallinnut tilaa keskiméirin reilut 20
vuotta. Noin puolella tilojen vastuuhenkiléistd on
maatalous- tai puutarha-alan koulutus.

Noin kolmannes Suomen lihes 64 000 maa-
tilasta ja puutarhayrityksestd harjoittaa maa- ja
puutarhatalouden ohella muuta yritystoimintaa.
Monialaisia tiloja on useimmiten kaupungeissa tai
niiden ldheisyydessd sekd harvaan asutuilla alueil-
la. Harvinaisempia ne ovat ydinmaaseudulla. Eni-
ten muuta yritystoimintaa on kasvinviljelyyn tai
erikoiskasvintuotantoon suuntautuneilta tiloilta.
Suhteellisesti yleisintd monialaisuus on hevosti-
loilla. Monet kotieldintilat ovat keskittyneet vain
kotieldintalouteen. Lypsykarja- ja sikatilojen jou-
kossa monialaisten tilojen osuus on pienin.

ASIASANAT
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Lihes 90 prosentilla monialaisista tiloista
muussa yritystoiminnassa hyédynnetdin maa-
talous- ja puutarhatuotantoon tarkoitettuja ko-
neita, rakennuksia, aluetta tai tuotteita. Noin 40
prosentilla muuta yritystoiminta harjoittavista
tiloista muun yritystoiminnan liikevaihto jai alle
10000 euron vuodessa, joten silld vain tiydenne-
tadn maataloutta. Yleisin toimiala on palvelut. Se
on litkevaihdoltaan merkittdvin muun yritystoi-
minnan toimiala noin 70 prosentilla monialaisista
tiloista.

Maatalouslaskenta 2010:n yhteydessd toteutet-
tiin ensimmaistd kertaa tuotantomenetelmatut-
kimus, jossa kerittiin tietoa energiankulutuksesta
ja -tuotannosta, kastelusta, peltoviljelysti ja koti-
eldinten hoidosta. Mukana oli noin 14 000 maata-
lous- ja puutarhayritysti eli noin joka viides Suo-
men tiloista. Ndiden tilojen tiedoista on estimoitu
kaikkia Suomen tiloja kuvaavat tulokset. Ensim-
miiset tuotantomenetelmitutkimuksen tuloksista
julkaistiin lokakuussa 2011. Seuraavat julkistukset
ovat joulukuussa ja vuoden 2012 tammikuussa.

Tuotantomenetelmitutkimuksen ensimmiisten
tulosten mukaan noin puolet Suomen pelloista
muokataan ja/tai kylvetddn vuoden aikana. Yleisin
perusmuokkausmenetelma on syyskynto. Keski-
mairin viidennes peltoalasta on paljaana talvella.
Neljannes pelloista saa lantaa. Lannanlevitykseen
kiytetyn peltoalan osuus on luonnollisesti karjati-
loilla suurempi kuin kasvinviljelytiloilla. Lietelan-
nan levitysalasta lihes kolmanneksella lanta sijoi-
tetaan suoraan maahan ja pintalevitetystd lannasta
suurin osa mullataan levityksen jlkeen.

Posterit
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Sadonkorjuun ajankohdan vaikutus bioenergiamaissin

sadon miiriin ja laatuun
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2. Department of Agroforestry Engineering, University of Leida, Avinguda Rovira Roure 191. 25198 Lleida, Spain

arja.santanen@helsinki.fi

TIVISTELMA

Bioenergiamaissi tuottaa hyvin sadon tehokkaan
fotosynteesinsi ansiosta my6s Suomen olosuh-
teissa. Sato on vaihdellut viljelykauden sddolosuh-
teista ja lajikkeesta riippuen, mutta heikoimmil-
laankin se on yltinyt lihes 15 t/ha ja parhaimmil-
laan noussut 30 t/ha. Viljelykokeissa maissille on
annettu typped 120 kg N/ha, mutta se on tuotta-
nut hyvin sadon > 25 t/ha my6s ilman lannoiteli-
sdystd seosviljelmind palkokasvien (persian apilan
ja rehuvirnan) kanssa. Maissia viljelldin energia-
kiyttoon lihinnd bioetanolin tuotantoa varten.
Bioetanolin tuotannossa ensimmiisen sukupolven
menetelmd hyédyntdd maissisadosta vain siemen-
tirkkelyksen, kun taas lignoselluloosan kiytt66n
perustuvat toisen sukupolven menetelmit voivat
hyodyntii koko kasvimassan, jolloin bioetanolisa-
anto viljelyalaa kohden moninkertaistuu. Olemme
viljelleet Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja
tutkimustilan pelloilla bioenergiamaissia vuosi-
na 2007-2011, tarkoituksenamme on ollut sel-
vittdd maissin viljelyominaisuuksia mahdollisena
yksivuotisena bioenergiakasvina Suomen olo-
suhteissa. Vuoden 2010 viljelykokeissa vertailim-
me kahdeksan maissilajikkeen sadon kehitysti ja
biomassan liukoisten ja soluseinistd hydrolyysissd
vapautuvien sokereiden méidrin vaihtelua kolme-
na eri sadonkorjuuajankohtana. Hiilihydraattien
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lisdksi analysoimme lajikkeiden ligniinipitoisuu-
den kehitysti, silld ligniinin kertyminen solusei-
niin saattaa heikentii sokerien hydrolysoitavuut-
ta polysakkarideista. Sadot korjattiin 23/9, 8/10
ja 22/10. Lehtien, tihkin ja varren biomassojen
osuudet selvitettiin ennen analyysejd. Sokeri- ja
ligniinianalyysit tehtiin yhdistetystd biomassas-
ta. Maissilajikkeiden kuiva-ainesato vaihteli n. 20
t/ha - >25t/ha. Lehtien, varsien ja tihkien bio-
massan kuiva-aineen osuus siilyi keskimédriisesti
lihes samana >10 %, >30 % ja >50 % kokonais-
sadosta kahden viimeisen korjuun aikana. Lajik-
keiden vililld sen sijaan oli paljon vaihtelua. Myos
kukinnan alkamisen ajankohta vaihteli lajikkeesta
riippuen; yli viikkon my6hemmin kukkimaan lih-
tevit lajikkeet jatkoivat lehti- ja varsibiomassan
kerryttimistd pidempédn. Paras kuiva-ainesato
saatiin 8/10 ensimmiisten yopakkasten jilkeen,
liukoisten sokereiden miiri oli tuolloin myds
korkeimmillaan. Ligniinipitoisuudet eivit vaih-
delleet suuresti lajikkeiden vililld, eivitkd myos-
kddn eri korjuukerroilla, pitoisuudet olivat 7-9 %
kuiva-aineesta. Biomassasta hydrolyysissi vapau-
tuvien sokereiden mairi viljelypinta-alaa kohden
vaihteli lajikkeiden vililld yli 21 % enimmillddn
ja eri korjuuajankohtien vililld sokerisato saattoi
enimmillddn poiketa 29 %.

2
Ruokohelven viljelyn riskit

Elina Virkkunen', Saara Nikkari® ja Olli Reinikainen®

Kasvintuotanto jalostuu
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TIVISTELMA

Ruokohelpi (Phalaris arundinacea L..) on moni-
vuotinen heinikasvi, jota viljellddn sekd rehuksi
ettd energiaksi. Se kasvaa luonnonvaraisena poh-
joisella pallonpuoliskolla. Suomessa sité viljellddn
16 000 hehtaarin alalla 1dhinnd energiakiytt6on.
Ruokohelpikasvusto on pitkdikdinen ja lisddntyy
seki suvullisesti siemenistd ettd suvuttomasti vah-
van juurakon avulla. Ruokohelven levidmisti vilje-
lyalueen ulkopuolelle ja viljelyn lopettamisen han-
kaluutta pidetddn viljelyn riskeind.

MTT Sotkamossa tutkittiin ruokohelven vil-
jelyn lopettamisessa sekd ruokohelven levidmisti
viljelylohkon ulkopuolelle osana Biokaasu ja pel-
toenergia Kainuussa -hanketta. Kokeita tehtiin ja
havainnoitiin vuosina 2008-2011. Hanke rahoi-
tettiin osittain Euroopan maaseudun kehittimi-
sen maatalousrahastosta. Muita rahoittajia olivat
Suomen valtio, Kainuun kunnat ja yksityiset yri-
tykset, kuten Vapo Oy.

Ruokohelpikasvustoa hivitettiessd on kaytetta-
vi sekd kemiallista ettd mekaanista torjuntaa. Kas-
vustosta kannattaa ottaa ensin yksi tai kaksi rehu-
satoa ja ruiskuttaa kasvusto sen jilkeen syyskynt6a
unohtamatta. Seuraavana vuonna yksivuotinen

ASIASANAT

kevitvilja ja syyskynt6 tiydentivit ruiskutusta.
Pelkkd mekaaninen torjunta, kynté ja jyrsinti, ei
havitd ruokohelpei tdysin. Juolavehni osoittautui
kuitenkin mekaanisen torjunnan ruuduissa huo-
mattavasti hankalammaksi rikkakasviksi kuin ruo-
kohelpi. Ruokohelpei ruiskutettiin myds tuleen-
tuneesta ohrakasvustosta. Ruokohelpi néytti ensin
havinneen, mutta sitd ilmestyi alueelle seuraavana
vuonna loppukesisti.

Kenttikokeiden perusteella ruokohelpi ei levid
kasvullisesti viljelylohkon ulkopuolisille pelloil-
le. Siemenisti levidminen on vihdistd ja keskittyy
muokatuille reuna-alueille. Hennot siementaimet
eivit ldhteneet kasvuun olemassa olevassa kasvus-
tossa. Ruokohelpipellon vieressi viljeltiin ohraa ja
nurmea ja siind oli my6s kesantolohko. Ruokohel-
ven levidmisessi eri lohkoille ei ollut mainittavia
eroja. Nurmen joukossa vihiinen ruokohelpi ei
ollut muodostunut ongelmaksi, ja niitto rehuksi
ilmeisesti hillitsi ruokohelven kasvua.

Heindkuuhun ajoittunut Palaton-ruokohelven
kukinta kesti Sotkamossa 14 piivai. Siitepdlyn le-
vidmistd ei havainnoitu tissa tutkimuksessa. Ruo-
kohelven siitepélyn allergisoivaa vaikutusta voi
verrata timoteihin tai rukiiseen.

Ruokohelpi, Phalaris arundinacea, viljelyn lopettaminen, ruokohelven levidminen
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High moisture acid sulphate soil effects on reed canary grass
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ABSTRACT

To examine the suitability of acid sulphate soils
for perennial energy cropping and specifically

to provide information on the responses of

reed canary grass (Phalaris arundinacea L.) to
raised water levels, a management option for
these problematic soils, large core lysimeters of
undisturbed field acid sulphate soil were taken
into PVC tubes equipped with ground water level
control and measurement instruments, planted
with reed canary grass, and studied during the
period 2008-2011. Two treatments; high water
content (HWC, 20 cm below soil surface) and
low water content (LWC, 70 cm below soil
surface, considered normal for acid sulphate soils)
were considered and there were 4 replicates. Tiller
height, net photosynthesis, and above ground
biomass at harvest were measured and Al, Fe, K,
Si and S were analysed using ICP-OES. Tillers
in HWC lysimeters were 30 and 23% taller than
those in LWC lysimeters (P = 0.003, P = 0.002)

KEYWORDS

in September 2009 and 2010 respectively. Net
photosynthesis was higher in LWC grasses,
although the margin was significant only in year
2009 (P = 0.04). Spring 2009, dry matter yields
were almost the same in both treatments, but
in 2010 and 2011, HWC grasses yielded 43%
and 37 % more than LWC (P = 0.001 in both
years), respectively. Dry matter harvested in
spring of both 2010 and 2011 contained more
ALK, S and Si in the LWC treatment than in
HWC treatment, whereas the concentration of
Fe was higher in HWC treatment in 2009 and
2010. It was concluded that reed canary grass,
an established bioenergy crop, grows well in
acid sulphate soils and can perform better when
the water table is raised to reduce acidity and
prevent environmental hazards. This could serve
as management option and a solution to the
problems cause by acid sulphate soils and same
time reduce the controversy about the use of
bioenergy crops on arable land.

Reed canary grass, acid sulphate soils, bioenergy, biomass, element composition
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Kuinka paljon viherkesanto- ja hoidettu viljelemiton pelto
-lohkoilla olisi satoa biokaasun tuotantoon?
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TIVISTELMA
Suomessa on sellaisia "Hoidettu viljelemiton pel-
to” (HVP) ja viherkesantopeltoja lihes 190000
ha, joilta kasvimassa voitaisiin hyodyntid esimer-
kiksi biokaasuntuotantoon. HVP-lohkojen vilje-
lytoimissa mm. lannoittamisessa on rajoituksia.
Pidasiassa kasvustot ovat monivuotisia nurmia.
HVP-peltojen ala on suuri suhteessa ruokohelpin
viljelyalaan bioenergian tuotannossa (16 620 ha).
Hoidetun viljelemattéman pellon ja suojavyohy-
kenurmen kiyt6lld on vesistdjen suojeluun ja vil-
jelyn monimuotoisuuteen liittyvid tavoitteita. Oli-
siko ohjelmien eri tavoitteet mahdollista saavuttaa
vaikka sato hyddynnettiisiin esim. biokaasun tuo-
tannossar

Olisiko HVP peltojen sadon mairi riittivi ja
sen laatu sovelias biokaasulaitosten syotteeksi?
"Hoidettu viljelemiton pelto biokaasuksi” -hank-
keessa kartoitetaan viljelijoiden pelloilta keritty-
jen ndytteiden avulla biomassan méiri ja sen laa-
tu. Hankkeessa tehdéin arvioita my6s biomassan
korjuu- ja varastointikustannuksista. Tdssd esityk-
sessd raportoidaan vuosina 2010 ja 2011 maati-
loilta haettujen ndytteiden perusteella biomassan
madrid ja laatua viherkesannoilla, luonnonhoito-
nurmilla ja suojavyohykkeilld. Naytteitd haettiin
Eteld-Suomessa Jokioisista kisin ja Pohjois-Suo-
messa Sotkamosta kisin. Biomassasadon méa-
rd vaihteli suuresti lohkojen vililldi. Vuoden 2010
tulosten mukaan eteldisen otanta-alueen luon-
nonhoitonurmien lohkojen sato (n=27) oli kes-
kimdirin 5540 kg kuiva-ainetta/ha (vaihteluvili
1330-10300 kg ka/ha. Pohjoisen otanta-alueen
(n=16) sato oli keskimidrin 4280 kg ka/ha (vaih-
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teluvili 2170-8530 kg ka/ha). Viherkesantopel-
tojen vastaavat arvot olivat eteldiselld otanta-alu-
eella 4100 kg ka/ha (vaihteluvili 1720-7760 kg
ka/ha; n=18) ja pohjoisella otanta-alueella 4050
kg ka/ha (vaihteluvili 2450-6 120 kg ka/ha; n=9).
Vuoden 2010 niytteiden analyysitulosten perus-
teella laskettuna olisi pelloilta poistunut 7-10 kg
fosforia hehtaaria kohti jos sato olisi korjattu. Sa-
don mukana poistunut typpimaird olisi ollut 40—
70 kg N/ha. Noin kaksi kolmasosaa tuoresadon
mairistd oli heindkasveja. Vuoden 2011 tuloksis-
ta on kéytettdvissd kuiva-ainesadot ja botaaninen
koostumus. Vuonna 2011 eteldisen otanta-alueen
luonnonhoitonurmien lohkojen sato (n=40) oli
keskimdirin 5430 kg ka/ha (vaihteluvili 3000—
10260 kg ka/ha. Pohjoisen otanta-alueen (n=20)
sato oli keskimiirin 4690 kg ka/ha (vaihteluvi-
1i 2140-7130 kg ka/ha). Viherkesantopeltojen
vastaavat arvot olivat eteldiselld otanta-alueella
5120 kg ka/ha (vaihteluvili 1850-8 780 kg ka/ha;
n=23) ja pohjoisella otanta-alueella 4330 kg ka/
ha (vaihteluvili 2270-6 260 kg ka/ha; n=15).
HPV-peltojen lohkokoko on sangen pieni. Val-
taosa HVP-lohkojen kokonaispinta-alasta kuiten-
kin muodostuu lohkojen koon perusteella luoki-
teltuna suurimman neljinneksen lohkojen pinta-
alasta. Maatalousviraston vuoden 2010 lohkotie-
toaineiston perusteella 60,4 prosenttia eli 78111
ha luonnonhoitonurmen kokonaisalasta 129 370
ha muodostui lohkoista joiden koko oli vihintdin
1,45 ha. Viherkesantoalasta 62,4 prosenttia eli 27
441 ha muodostui lohkoilta joiden pinta-ala on
vahintdin 1,61 ha.

Bioenergia, biokaasu, biomassa, fosfori, lohkokoko, luonnonhoitonurmi, suojavychyke, typpi,

viherkesanto
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Hyvii rypsisatoja pienellid kylvosiemenmairallia
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TIVISTELMA

Oljykasvien viljelyalan toivotaan lisidntyvin jopa
200000 hehtaariin, mutta kesdksi 2011 viljelyala
puoliintui edellisestd vuodesta ollen 79 000 ha.
Rypsin viljely on laajentunut uusille alueille, mut-
ta lupaavan alun jilkeen satotasot ovat viimeisen
15-20 vuoden aikana kuitenkin laskeneet. Kasvi-
en hintavaihteluiden lisdksi viljelyintoa on vihen-
tynyt jopa alle 1000 kg/ha jdaneet sadot. Syyksi
on esitetty: mm. Lisddntynyttd tautipainetta, vilje-
lykierron lyhyytti ja uusien lajikkeiden satoherk-
kyyttd kukintavaiheen limpétiloille. Tutkimuk-
sen alkaessa v. 2009 rypsin tavanomainen kylvo-
suositus oli n. 8-10 kg/ha (300-350 kasvia/m?).
Kyseinen siemenmairi voi heikosti taimettuvilla
savimailla olla sopiva. Kyseiselld siemenméaralld
voi muodostua liian tihed kasvusto hikevilld hieta-
mailla ja multamailla. Tiheidssd kasvustossa mik-
roilmasto on kostea ja tautiriski kasvaa. Johtaako
kilpailu honteloihin ja pitkiin yksil6ihin? Pohjan-
maalla moni viljelijd kdyttddkin siementd 6-8 kg/
ha ja pienistd, jopa 4 kg/ha kylvomairistd on hyvid
kokemuksia.

Ilmajoella koulutilalle vuonna 2009 aloitetus-
sa peltomittakaavassa tehtdvissi tutkimuksessa
halutaan selvittdd, voidaanko helposti taimettu-
villa (koululla mHHYt) mailla kiyttid pienempdi
kylvosiemenmairii ja sitd, miten pienempi tai-
mimairid vaikuttaa kasvuston kehitykseen, raken-
teeseen ja satokomponenttien muodostumiseen ja
satoon sekd pahkahomeen esiintymiseen ja kas-
vuston mikroilmastoon (ei esitelli tissi).

Kaikkia tdssd tutkimuksessa toteutuneita kas-
vustotiheyksid (55-249 kpl/m2) Ilmajoella voi-
daan pitdd suositeltuun tavoitetiheyteen nihden
harvana. Koelohkojen keskisadot (9 % kosteus)
olivat 1640-2 690 kg/ha ja ne ovat alueen keski-
satoja korkeampia. Harvassa kasvustossa tyvet oli-
vat jopa 3 mm paksumpia kuin tiheimmissi kas-
vustossa, sivuhaarojen lukumairi ja niiden litujen
lukumidrd kompensoivat yksilomaddrdd. Vuonna
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2009 joka toisesta vantaasta kylvetylld pienimalld
kylvomiarilld roskaisuus oli kaksinkertainen mui-
hin koejdseniin nihden. Puintikosteus ja sadon
laatu eivit eronneet toisistaan.

Kasvustojen korkeudet vaihtelivat vuosittain,
mutta kasvutiheyksien vililld ei ollut eroja. Ti-
heissd kasvustossa pdiversojen pituuskasvu alkoi
aikaisemmin. Harvassa kasvustossa kehitys eteni
tihedd hieman hitaammin ja kasvusto tuleentui
noin viikkoa myShemmin. Juurien paino oli har-
vassa kasvustossa tiheimpéd suurempi.

Pahkahomeen pahkoja 16ytyi vuonna 2010 kes-
kimdirin 6-8 kpl/m? kun pahkahome oli torjuttu
ja torjumattomilta koejiseniltd harvimmasta kas-
vustosta 15 kpl/m? ja muista kasvustoista 25-27
kpl/m?.

Vuonna 2011 tilanne oli Ilmajoella lakokas-
vustossa samansuuntainen, Y listarossa oli lisikoe
multamaalla, sielld koko ala ruiskutettiin ja pah-
koja 16ytyi 29 ja 32 kpl/m?. Kesilld 2011 heini-
kuun loppupuolen ja elokuun runsaat sateet pi-
tivit maan kosteana ja kasvusto lakoontui Ilma-
joella lihes kauttaaltaan. Kasvusto oli kuitenkin
taipuneena ja sen korkeus oli 20-30 cm. Ylista-
rossa multamaa kasvusto meni lakoon lihes maata
mydden, korkeus 0li10-20 cm.

Tutkimuksen aikana viljelyohjeita on piivitet-
ty ja yleissuosituksena siemenmairiksi esitetddn
6-10 kg/ha (300 kpl/m?, hyvissi olosuhteissa
suositellaan kiytettiviksi 4-5 kg/ha ja taulukossa
esitetddn jopa pienempidkin kylvomairid ja kas-
vustotiheyksid (Oljykasvinviljelijin opas 2011).
Nykyisilld tyokoneilla muokkaus- ja kylvotyot
sujuvat tehokkaasti ja siemen saadaan suotuisiin
kasvuoloihin. Tutkimuksen perusteella helposti
taimettuvilla mailla (olosuhteissa) on syytd roh-
keasti kokeilla pienempid kylvomairid, niilld voi-
daan turvallisesti tavoitella taimitiheyttd 150 kpl/
m?. Tutkimus jatkuu ja vuoden 2012 kokeessa tar-
kastellaan kasvuston mikroilmastollisia eroja.

6

Kasvintuotanto jalostuu

Suojaviljaan kylvetyn syysrypsin sato ja sadon laatu
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TIVISTELMA

Syysrypsi on kevitrypsid satoisampi viljelykasvi,
jonka suurisiemeninen sato soveltuu erikoistar-
koituksiin, kuten rypsiéljyn kylmipuristukseen.
Se sopii hyvin myds luonnonmukaiseen viljelyyn,
silld sen nopea kasvu talvehtimisen jilkeen tukah-
duttaa rikkakasveja ja vihentdd tuholaisvahinkoja.
Syysrypsin aikainen puintiajankohta heinikuus-
sa tasoittaa kasvinviljelytilan sadonkorjuun ty6-
huippuja. Syysrypsin viljelyd rajoittava tekiji on
sen aikainen kylv6ajankohta heindkuussa, jolloin
kasvinviljelytiloilla ei ole vapaata peltoalaa. Tama
ongelma on ratkaistavissa kylvimalld syysrypsi jo
toukokuussa aikaiseen suojaviljaan, jolloin kasvus-
ton perustamiskustannukset alenevat, maanmuok-
kauksen tarve vihenee ja pellonkiyton tehokkuus
lisddntyy. Seoskasvustoissa myos rikkakasvien
biomassanmuodostus jdd vihiiseksi ja tuholaisva-
hinkojen riski pienenee. Syysrypsin ja kevitviljan
kasvurytmit eroavat toisistaan, jolloin kevitvilja
voidaan puida vield vegetatiivisessa vaiheessa ole-
van syysrypsin péiltd. Syysrypsi jdd tilloin viljan
puinnin jilkeen hyodyntimdin maahan jddneitd
ravinteita maan jddtymiseen saakka. Seuraava-

na kasvukautena talvehtimisen jilkeen syysrypsi
tuottaa satoa. Perustetun seoskasvuston kasvilaji-
en vilinen vuorovaikutus voi kuitenkin vaikuttaa
molempien lajien kasvuun ja sadonmuodostuk-

ASIASANAT
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seen. Tdssi tutkimuksessa selvitettiin syysrypsin
soveltuvuutta viljeltdviksi seoskasvustossa vehnin,
kauran ja kaksitahoisen tai monitahoisen ohran
kanssa. Tyssd tutkittiin eri suojaviljojen ja kyl-
votiheyksien yhdistelmind perustettujen seoskas-
vustojen vaikutusta aluskasvina olevan syyrypsin
sadonmuodostukseen. Tulosten perusteella syys-
rypsistd on mahdollista saada suojaviljaan kyl-
vettynd madrillisesti ja laadullisesti vastaava sato
kuin tavanomaisesti heindkuussa puhdaskasvusto-
na kylvetystid syysrypsistd. Suojaviljaan kylvettyjen
syysrypsikasvustojen sadonmuodostus nayttiisi
kuitenkin riippuvan niiden talvehtimisen onnis-
tumisesta, silld sadon médrit eri kasvustotyypeissd
vaihtelivat vuosien vililld. Jalkimmaisen kokeen
normaaliin aikaan heindkuussa kylvetty syysrypsin
tihed puhdaskasvusto tuotti enemmin satoa kuin
useat eri suojaviljoihin kylvetyt syysrypsikasvustot.
Timi voi johtua siitd, ettd jilkimmiisessd kokees-
sa syysrypsin puhdaskasvustot talvehtivat hieman
edellistd vuotta paremmin ja suojaviljaan kylvetyt
kasvustot edeltivdd vuotta huonommin. Vaikut-
taa silté, ettd talvehtimisolosuhteet vaikuttavat eri
tavoin syysrypsin puhdaskasvustoihin kuin suoja-
viljaan kylvettyihin kasvustoihin. Syysrypsikasvus-
tojen perustamistavalla ei ollut vaikutusta dljy- ja
valkuaispitoisuuteen, tai tuhannen siemenen pai-
noon kumpanakaan vuonna.
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TIVISTELMA

Kuminan rikkakasvitorjunta on mahdollista hoi-
taa kokonaan tai osittain mekaanisesti viljelemalld
kuminaa penkissi. Penkkiin kylvetty kumina kes-
tdd hyvin mekaanisen rikkatorjunnan haraamalla.
Pelkistdan mekaanisella torjunnalla voidaan saa-
vuttaa hyvi rikkakasvien torjuntatulos. Paras tulos
saadaan yhdistimalld mekaanista ja kemiallista
torjuntaa.

Kuminan penkkiviljelyd tutkittiin Seindjoen
ammattikorkeakoulun ja M'T'T:n vuonna 2009
alkaneessa projektissa. Tavoitteena oli hakea uusia,
mekaanisia vaihtoehtoja kuminan rikkatorjuntaan.
Samalla haluttiin selvittid, nopeuttaako penkin
my6td parantuva maan limpdtalous kuminan kas-
vua ja sadonmuodostusta. Myds penkin vaikutuk-
set kuminan talvehtimiseen haluttiin selvittaa.

Penkkiviljelykokeessa verrattiin kolmea erilaista
viljelytapaa. Tavanomainen viljely kylvettiin nor-
maalilla 12,5 cm rivivililla. Rikkakasvien torjunta
hoidettiin kemiallisesti. Penkkiviljely-koejisenet
kylvettiin pneumaattisella kylvokoneella, joka
muotoili noin kaksikymmenti senttid korkean
penkin. Penkkien vili oli 75 cm. Penkin paille tuli
kaksi noin 7 cm levyistd kylvorivid noin kymme-
nen sentin etdisyydelle toisistaan. Penkkiin kylve-
tyssd kuminassa rikkakasvien torjunta hoidettiin
joko kokonaan mekaanisesti haraamalla tai yhdis-
tien mekaaninen ja kemiallinen torjunta. Kokeita
perustettiin vuonna 2009 kaksi ja edelleen vuonna
2010 kaksi. Satoa korjataan kahtena satovuonna.

Kokeet kylvettiin ensimmiisend perustamis-
vuonna 2.6. 2009 ja toisena 22.6.2010. Kemial-
linen rikkatorjunta tehtiin tavanomaisen viljelyn

ASIASANAT
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koejisenessd kolme kertaa. Fenix ja Goltix-seos
ruiskutettiin ennen kuminan taimettumista, tai-
mettumisen jilkeen ja sama seos pienelld annok-
sella vield elokuussa.

Mekaaninen rikkatorjunta hoidettiin perunan
multaimella. Koneeseen lisityilld joustavilla pii-
keilld harattiin rikkoja penkin pdalti. Mekaaninen
rikkatorjunta tehtiin kylvévuonna kolme kertaa.

Satovuoden keviilld tehtiin tavanomaisen vilje-
lyn koejisenessi yksi rikkakasviruiskutus kevaalld
(Afalon 1 V/ha). Penkkiviljelykoejdsenissi tehtiin
satovuonna yksi haraus toukokuun puolivilin jil-
keen.

Kumina kestdd hyvin mekaanista rikkakasvien
harausta penkissd. Mekaanisella torjunnalla rikka-
kasvit saadaan pysymadin kurissa. Ongelmakohta
on penkin ylin osa, kylvorivien vili, johon rikkoja
jéi jonkin verran. Paras rikkakasvien torjuntatulos
saatiin mekaanisen ja kemiallisen torjunnan yh-
distelmilld. Talléin on mahdollista sddstdd aine-
kustannuksissa suuntaamalla ruiskutus penkkien
paillystddn ja vihentimilld ruiskutuskertoja. Va-
oissa haraus pitda rikat kurissa.

Kuminan kehitys aikaistuu penkissd. Tama ni-
kyy selvisti kukinnan alkaessa. Ero tavanomaiseen
viljelyyn on muutamien pdivien luokkaa. Penkki-
viljelyssd kuminassa kukkivia yksiloitd oli ensim-
miiseni satovuonna vain noin kolmannes siita,
mitd tavanomaisesti viljelyssi. Toteutetuista nel-
jastd kokeesta kolmessa penkkiviljelyn sadot jdivit
perinteistd viljelyd pienemmiksi ensimmiisend sa-
tovuonna. Toisena satovuonna penkkiviljely tuotti
tasamaan kanssa kilpailukykyisen sadon.
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New sources of earliness for Finnish faba bean breeding
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2. ICARDA, P.O. Box 5466, Aleppo, Syrian Arab Republic
Corresponding author: hamid.khazaei@helsinki.fi

ABSTRACT

Crop yields in Finland are limited by many
factors, such as the short growing season and
spring drought. Thus earliness is an important
breeding goal in Finnish agriculture, and is
especially needed in some crops such as faba
bean that have a longer growing period than
cereals. During 2009-2011, 400 accessions of
faba bean (Vicia faba L.) from 34 countries were
evaluated for morpho-physiological traits related
to drought resistance and the earliest accessions
were identified. The four earliest accessions, from
Cyprus and Syria, were sown in a pot experiment,
together with Kontu and Witkiem Manita (an
early-flowering, large-seeded Dutch cultivar) in
order to determine days to flowering, podding
and maturity under controlled conditions. The

KEYWORDS
Earliness, faba bean, germplasm, Finland, Vicia faba

experiment was conducted in a randomized
complete block design with 3 replicates. There
were highly significant differences for all studied
traits (p<0.001). Accessions D497, D557

and D505 had significantly faster progress to
flowering and podding compared to Kontu.
Accession D497 was the earliest genotype with
947 GDD (Growing degree-days to maturity),
followed by accession D557 (985 GDD),

and Kontu and Witkiem Manita were latest
accessions in this study (1165 and 1159 GDD,
respectively). The linkage of early flowering

and early maturity to large seed size needs to
be tested. These accessions may be valuable
sources of earliness that could be used in faba
bean breeding for short seasons such as those in

Finland.
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Lentil — a promising new crop for Finland

Clara Lizarazo and Frederick Stoddard
University of Helsinki, Department of Agricultural Sciences,
P.O. Box 27 (Latokartanonkaari 5), FI-00014, Finland

clara.lizarazotorres@helsinki.fi

ABSTRACT
Finnish agriculture is based on cereal cultivation
and nearly half of the total utilized agricultural
area (2295 thousand ha) is used for cultivating
barley, oat, wheat, and rye. In contrast, less than
1% is used for cultivating grain legumes, mainly
pea and faba bean for feed purposes. As a result,
Finland has a major dependence on inorganic
fertilizers and imported vegetable protein. The
Nordic region has many consumers that need
gluten-free products and vegetable protein, so
there is a potential demand for locally grown
tood legumes such as lentil. After a promising
preliminary trial in 2009, 12 cultivars of lentils
were screened in Helsinki in 2010, 11 from
the Crop Development Centre, University
of Saskatchewan, Canada, and one from the
University of Géttingen, Germany. From the 12
cultivars tested in 2010, 6 cultivars were selected
and screened again in 2011. The experiment was
laid out as a randomized complete block trial
with four replicates in all years; data on radiation
interception, flowering and maturity were
collected during the growing season. Growing
degree-days (GDD) were calculated using a 5°C
base temperature.

'The 2010 growing season was exceptionally
warm and most cultivars performed well,

KEYWORDS
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except Sovereign and Sedley that lodged and
matured late. There were significant differences
in earliness (P<0.001), the earliest cultivar being
Rosetown (901 GDD to maturity), and the latest
Sedley (1214 GDD). There were no significant
differences in yield (P=0.111), the average being
1.49 t/ha. Cultivar Meteor was the highest
yielding with 1.86 t/ha but it lodged, whereas
cvs Redbow, Redcoat, Rosetown and Milestone
yielded between 1.5-1.6 t/ha and showed few
problems in cultivation, so further experiments
have included them. The 2011 growing season was
warm enough and allowed all cultivars to mature
by the middle of August, most before Kontu
faba bean. There were significant differences in
earliness (P<0.001), the earliest cultivar being
Rosebud, and the latest Redberry). According to
FAOstat in 2008, Finland imported only 98 t of
lentil, or 18 t/ million inhabitants, whereas other
European countries imported considerably more,
ranging from 157 t/million in Sweden to 1050
t/million in Spain. Thus there is clear potential for
growth in the market for Finnish-grown lentils.
When the results from the 2011 trials are
compiled, we expect to be able to recommend
appropriate cultivars to farmers in time for the
2012 growing season.
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TIVISTELMA

Hamppulajike Finola hyviksyttiin Suomessa kas-
vilajikeluetteloon vuonna 2003. Finola on ham-
puksi poikkeuksellisen aikainen. Siitd on mahdol-
lista korjata siemensatoa Suomen oloissa. Euroo-
pan unionissa voidaan tukea sellaisten hamppula-
jikkeiden viljelyd, joiden A’-tetrahydrokannabinoli
(THK) pitoisuus on alle 0,2 prosenttia. Ham-
pun suorien tukien maksamisen edellytyksend

on viljelmien THK-pitoisuuden méirittiminen
ja tulosten raportoiminen vuosittain komissiolle.
Miiritys tehdéddn komission asetuksen 796/2004
artiklan 33 mukaan. Komissio ottaa huomioon
nimi midritystulokset pddttdessdan tukikelpoisis-
ta hamppulajikkeista.

Vuonna 2006 Finola-lajikkeesta kolmessa eri
maassa tehdyt médritykset ylittivit 0,2 prosentin
pi-toisuuden. Tamin seurauksena lajike poistettiin
tukikelpoisten lajikkeiden luettelosta. Naytteen
ottamisen ajankohta voi vaikuttaa mairitystulok-
seen. Tdssi tutkimuksessa THK-pitoisuus nousi
kasvukauden loppua kohti. Kaksikotisista hamp-
pulajikkeista ndyte on otettavamiirdysten mukaan
kymmenen pdivin kuluttua kukinnan loppumi-
sesta.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus sel-
vitti Finola-hampun THK-pitoisuutta yhteensi
neljissi kenttikokeessa Jokioisilla ja Ylistarossa
vuosina 2009-2010. Kokeista otettiin ndytteitd
heindkuun alkupuoliskolta alkaen kahden viikon
vilein THK-miirityksid varten. Niytteenotossa ja

ASIASANAT
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niiden analysoinnissa noudatettiin hamppulajik-
keiden THK-pitoisuuden seurantaa koskevia ko-
mission ohjeita. THK-mairitykset tehtiin Eviran
Kemian ja toksikologian tutkimusyksikéssa.

Finolan THK-pitoisuus kaikissa néytteissi
keskimdirin oli 0,14 %. Vertailulajikkeina olivat
Epsilon ja Felina, joissa THK-pitoisuus oli kes-
kimdirin 0,05 %. Kaikkien lajikkeiden THK-pi-
toisuus nousi kasvukauden edistyessi. Epsilonin
ja Felinan THK-pitoisuus kohosi kuitenkin kor-
keintaan 0,1 prosenttiin.

Finola kehittyy selvisti vertailulajikkeita nope-
ammin, mikd nikyy pituuskasvun paittymisessi
ja kukinnan alkamisessa huomattavasti vertailu-
lajikkeita aikaisemmin. Finolan THK-pitoisuus
nousi myos vertailulajikkeita nopeammin. Kun
tehoisa limposumma kylvostd niytteenottoon on
alle 1000 astepdivid, on Finolan THK -pitoisuus
aina alle 0,2 %. Tehoisan limpésumman ylitet-
tyd 1000 astepiivid, lisddntyy THK-pitoisuuden
vaihtelu ja my6s 0,2 % suurempia THK-pitoi-
suuksia tavataan.

Havainnot Finolan kukinnasta osoittavat, etti
sdddosten mukainen THK-niytteiden ottoaika
ajoittuu keskimédrin tehoisan limpésumman ar-
vojen 790-980 astepiivi vilille. Sidd6sten mu-
kaisena niytteenottoaikana otetuissa ndytteissd
oli niissi kokeissa Finolan THK-arvo aina alle
0,2 %.

Tutkimuksen perusteella Finola-6ljyhampun
tukikelpoisuus Suomessa palautettiin.
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Kevitvehnilajikkeiden laatu alueilla kiytinnon viljelyksilla

Elina Sievildinen ja Mirja Kartio
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TIVISTELMA

Kevitvehnid viljellddn pddosin elintarvikkeiden
raaka-aineeksi. Vehnin onnistunut markkinoin-
ti edellyttdd ostajan asettamien laatuvaatimusten
tdyttdmistd, jotka elintarvikepuolella koskevat
hygieenisen laadun lisdksi teknistd laatua, muun
muassa hehtolitrapainoa, jyvikokoa, valkuaispitoi-
suutta ja sakolukua. Kevitvehnin viljelyn laajen-
tuminen pohjoisemmaksi asettaa haasteita laadun
tuottamiselle.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, miten ke-
vitvehnin laatu vaihtelee maan eri osissa ja mikd
vaikutus kevitvehnilajikkeilla on laatuun. Lisiksi
haluttiin tarkastella, onko viljelijin ilmoittamalla
kevitvehnin aiotulla kiyttotarkoituksella vaiku-
tusta laatuun.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on tehnyt
vuodesta 1966 viljasadon laatuseurantaa viljelijoi-
den tilaltaan lihettimien lohkokohtaisten niyttei-
den perusteella. Laatuseurannan niyteaineistosta
valittiin viljandytteiden tulokset vuosilta 2006~
2010 sekd viljelijoiden ilmoittamat niytteisiin
liittyvit viljelytoimenpide- ja olosuhdetiedot seki
sadon madritiedot.

Viljelijoiden ilmoittaman kayttotarkoituksen
perusteella noin 70 prosenttia kevitvehnin koko-
naisndytemidrdstd oli viljelty leipdvehniksi. Kel-
poisuus ei poikennut muuhun kiyttotarkoitukseen
viljellystd kevitvehnistd. Yleisin rajoittava tekijd
leipdvehnitarkoitukseen viljellyissa erissd oli ma-
tala valkuaispitoisuus, seuraavaksi yleisin matala

ASIASANAT

hehtolitrapaino. Sakolukuvaatimus tdyttyi par-
haiten.

Leipavehnin laatuvaatimuksen téytti Satakun-
nassa, Himeessi, Piijit-Himeessd, Eteli-Pohjan-
maalla ja sen rannikkoalueilla sekd Varsinais-Suo-
messa lihes puolet ndytteistd. Heikoiten kelpoi-
suusvaatimukset tayttyivit Uudellamaalla ja sen
rannikkoalueilla sekid Kymenlaaksossa ja Eteld-
Karjalassa. Eteli-Pohjanmaalla ja sen rannikko-
alueilla kevitvehnilajikkeiden suhteellinen osuus
poikkesi muista alueista. Anniinan osuus alueen
lajikkeista oli huomattavan suuri, miké nosti laa-
tutasoa huolimatta pohjoisemmasta sijainnista
muihin alueisiin verrattuna.

Uudellamaalla ja sen rannikkoalueilla sekd Ky-
menlaaksossa ja Eteld-Karjalassa keskimairiinen
leipdvehnikelpoisuus oli muita alueita pienempi.
Uudellamaalla leipavehnikelpoisuutta heikensi
muun muassa Kruunun keskimédrdisti matalampi
valkuaispitoisuus sekd muiden lajikkeiden, kuten
Vinjett ja Tjalve, keskimadriistdi huonompi laatu.

Lajikkeiden esiintymisen yleisyys eri alueilla
selitti vain osaksi leipdvehnin laatuvaatimusten
tdyttymisen. Viiden vuoden keskiarvojen tarkaste-
lu tasoitti vuosivaihtelujen vaikutuksen ja saattoi
antaa joidenkin lajikkeiden alueellisesta laadun-
tuottokyvysti ja toisaalta pohjoisimpien alueiden
soveltuvuudesta nykyisten kevitvehnilajikkeiden
viljelyyn liian positiivisen kuvan. Tulosten tarken-
tamista tulisi jatkaa tarkastelemalla keskiarvotu-
losten lisdksi vuosikohtaisia alueellisia tuloksia.

Kevitvehnilajikkeet, leipdvehnikelpoisuus, laatuvaatimukset, laatuseuranta, keskilaatu
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Erikoiskasvien tuotanto monipuolistaa peltoa ja maaseutua

Marjo Keskitalo ja Taina Mikinen

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, marjo.keskitalo@mtt.fi

TIVISTELMA

Erikoiskasvien osuus viljellystd peltomaasta vaih-
telee 10 ja 15 % vililld riippuen yksittdisten kas-
vien sekd myos viljojen markkinatilanteesta. Eri-
koiskasvien merkitystd mitataan usein vain vil-
jelyalojen perusteella ja vihemmille huomiolle
jad niiden koko tuotantoketjun huomioiminen,
jolloin tietylld erikoiskasvilla voi olla huomatta-
va vaikutus maatilan tulokehitykseen, maakunnan
elinkeinorakenteeseen ja yhteiskunnallisesti kulut-
tajien haluamien hyodykkeiden saatavuuteen.

Ryhmini erikoiskasveihin kuuluu vuosikym-
menestid riippuen hyvinkin erilaisia lajeja, mutta
tyypillistd niilld on ollut alueellinen keskittymi-
nen, minki johdosta tuotantomaddrit tai viljelyalat
ovat olleet suhteellisesti pienempid kuin rehuvil-
joilla tai nurmikasveilla. Joukkoon mahtuu my6s
tdysin uusia viljelykasveja, jotka ovat olleet tirkei-
td maatalouden ja koko yhteiskunnan kehityksen
kannalta. Alueellisesta nikokulmasta tarkasteltu-
na yksittiisen erikoiskasvien vaikutus maakunnan
elinkeinorakenteeseen seki kasvintuotannon mo-
nipuolisuuteen voi olla yllittivinkin huomattava.
Uutta on se, etti Suomessa on erikoiskasvien tuo-
tantokeskittymid, jotka ovat maailmanlaajuisesti
tarkasteltuna merkittivid toimijoita.

Lihes koko viime vuosisadan kestinyt suositus
kasvintuotannon erikoistumisesta kannattavuu-
den ja kilpailukyvyn parantamiseksi on muuttu-
massa. Monipuolistamiseen etsitddn nyt maatilo-
jen toiminnan kannalta erityyppisid vaihtoehtoja.
Passivoivissa vaihtoehdoissa maatilan koneistusta
voidaan riisua ja maatalousyrittdjin jatkuva mu-
kanaolo ei ole endi tilan toiminnan kannalta tar-
peellista. Monet tilat ovat kuitenkin siind elin-
kaaren vaiheessa, jossa haetaan nimenomaan ak-
tivoivia vaihtoehtoja ja joissa maatalousyrittéja
haluaa panostaa tilansa ja oman ammattitaitonsa
kehittimiseen. Laajassa erikoiskasvien ryhmissi

ASIASANAT

on tarjottavaa monipuolisuutta etsiville viljelij6ille
ja muille maaseudun yrittgjille. Liian usein torma-
tadn kuitenkin tutkimuksen ja neuvonnan resurs-
sipulaan, vaikka maaseudun kehityksen kannalta
uusia uria etsivit bioalan yrittdjit ovat erityisen
tirkeitd.

Vuonna 2010 erikoiskasveja viljelevia tiloja oli
vajaat 3700 kappaletta ja erikoiskasvien viljely
vaikuttaa jo nyt satojen tuhansien peltohehtaarien
viljelykiertoon. Yksisirkkaisista viljoista poiketen
erikoiskasvit ovat yleensi kaksisirkkaisia ja omi-
naisuuksiltaan erilaisia ja titd eroavuuden merki-
tystd on MTT:ssd tutkittu eri hankkeissa. Tutki-
muksen mukaan palko-, 6ljy- ja valeviljojen kal-
taiset erikoiskasvit, kevitvehnin esikasveina voivat
parantaa hehtaarisatoja sadoilla kiloilla ja lisdk-
si erikoiskasvien taloudellinen kannattavuus on
usein viljantuotantoa parempi. Kukkivat erikois-
kasvit sekd niiden seurassa viihtyvit rikkakasvit
lisddvit esimerkiksi lentivien polyttdjien elinmah-
dollisuuksia tarjoamalla ravintoa ja suojaa sekd
polyttdjille ettd tuhohydnteisten luontaisille vihol-
lisille. Samalla viljelty peltomaisema monipuolis-
tuu. Viljan- ja erikoiskasvituotannon yhteensovit-
taminen, integrointi, voi tulevaisuudessa olla en-
tistd tirkeimpid, kun tavoitteena on maatalouden
panosriippuvuuden vihentiminen ja ympiarist6d
huomioivan tuotannon kehittiminen.

Suomalaisen biotalouden yhdeksi kulmakiveksi
kannattaa valita harkitut erikoiskasvit, niiden jat-
kojalostus sekd markkinoiden kehittdminen, silld
niin monia aineellisia ja aineettomia hyédyntdmi-
sen mahdollisuuksia niihin sisiltyy. Alan merkitys
maakunnissa jo tiedetidn mutta mahdollisuudet
tulisi my6s yhteiskunnallisesti tunnustaa. Suhteel-
lisesti pienetkin peltohehtaarit voivat riittdd siivit-
timdin oikein jatkojalostetut raaka-aineet globaa-
lien markkinoiden menestystarinoiksi.

Erikoiskasvit, viljelykierto, integrointi, maatila, alueellisuus, yhteiskunta, biotalous
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Katetuotot syysviljakierrossa

Antti Laine' ja Marjo Keskitalo?

Viljelykierrosta vihreaa kasvua kasvintuotantoon

1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 21500 Piikkio, antti.laine@mtt.fi
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, marjo.keskitalo@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT:n Piikkion Yltoisiin perustettiin 2009
viisivuotinen syysviljapainotteinen viljelykierto-
koe, jonka tavoitteena on 16ytdd hy6tyjd tuottavia
viljelykiertoja sekd tehokkaan viljelyn ettd vesiston
lihelld sijaitseville tiloille. Koejdrjestelylld pyritdan
selvittimadin, onko pelkistddn syyskylvettivien
kasvien viljelykierto mahdollista ja ovatko viljely-
riskit pienempid, sekd hallitusta ravinnekierrosta
johtuen ympiristéhyodyt suurempia, kuin kevit-
kylvoiselld vehnalld ilmaston ja muiden tuotanto-
olojen muuttuessa. Koesarjassa verrataan

my0s syyskylvoisten talvituhoja kevitkylvois-

ten kevitkuivuuden aiheuttamiin satotappioihin

5 vuoden aikana. Tuotannon kannattavuutta
seurataan katetuottomenetelmiin perustuvin
laskelmin.

VILJELYKIERROT

Viljelykierroiksi valittiin kaksi erilaista kiertoa,
ensimmadiseen kierron tavoitteena on kehittid
ensisijaisesti syysvehnin viljelykiertoa, jossa
mukaan tulevat 6ljykasvit ja aluskasvit, tarkoi-
tuksena vihentdd kevitkuivuuden aiheuttamia
satotappioita. Toiseksi viljelykierroksi valit-

tiin monipuolinen viljelykierto, jossa huomioi-
tiin myos talviaikainen maanpeitteisyysvaatimus
ympiristotukeen oikeuttavilla kasveilla. Koetta
perustettaessa 2009, syysvehnii ei vield hyvik-
sytty kasvipeitteisyysvaatimusta tayttiviksi,
kuten vuoden 2010 syksystd lihtien, oli mukaan
saatava talviaikaiseen kasvipeitteisyyteen hyvik-
syttivid kasveja kuten heini ja apilakasveja, joilla
peitettiin 25-50 % koko alasta. Viljasatoa tuotta-
via vuosia kierrossa on vain kolmena vuotena
neljistd. Vertailuun otettiin mukaan seki syys-
viljan ettd kevitviljan monokulttuuri, joista sel-
vidvit seka viljelykierron, ettd syysmuotojen

hyddyt.

TUOTANNON KANNATTAVUUS

Tyovaiheet ja niihin kulutettu aika ja viljelytoi-
menpiteet, kuten muokkauskerrat, lannoitteet,
kylvsiemen, torjunta-aineet, puintikosteus, sato
ja tuotteiden hinnat kirjattiin ylos, jotta niiden
avulla voitiin arvioida viljelykiertojen viljelykus-
tannuksia. Viljojen hintavaihtelut ovat olleet suu-
ria sekd maailmalla ettd Suomessa viime vuosina.
Suomessa viljan ostojen hintanoteeraukset ovat
kulkeneet maailman viljaporssien hintoja selke-
asti alemmalla tasolla. Lannoitteiden hinnat ovat
seuranneet kohoavia viljanhintoja. Eri vuosien
vilisessd kannattavuuden seurannassa ostojen ja
myyntien ajoituksella on siten suuri merkitys kier-
tojen vilisen kannattavuuden vertailuun.

Kolmen koevuoden jilkeen yksipuolisen syysveh-
nin viljelyn kate A oli syysvehnilld 2 % parempi
kevitvehnan monokulttuuria. Syysviljojen parem-
man kuivuuden kestivyyden johdosta syysvehnin
satotasot ovat kevitvehnien satoa korkeampia. Kor-
keammasta satotasosta johtuen syysvehnin valku-
aispitoisuus jdd alle myllyvehnien laatuvaatimuksia
kevitvehnid useammin. Vuoden 2011 vehnisadosta
sekd syys-, ettd kevitvehnin hehtolitrapainot eivit
ylittineet hehtolitrapainon osalta myllyvehnin laa-
tua. Katetuottojen tarkasteluajankohtana pidettiin
vuosittain vuoden vaihteen seutua. Kiertoon 1 kuu-
luvien koejdsenten 1-4 keskimiiriinen kate A oli
9 % pienempi ja kiertoon 2 kuluvien koejisenten
5-8 kate A 7 % pienempi jatkuvan syysvehnikier-
ron kolmen vuoden yhteenlasketuista katetuotoista.
Vuoden 2011 satotulosten perusteella syysvehnin
jatkuva viljely alkoi nikyé satotulosten heikkene-
miseni, syysvehnisato jii 1000-2200 kg/ha pie-
nemmiksi jatkuvassa syysvehnin viljelyssi verrat-
tuna kiertoviljelyyn. Koska koesarjassa ei ole vield
umpeutunut viiden vuoden kierto ja satotasot eivit
ole hakeutuneet vielid kohdilleen, tulevat vasta koe-
sarjan viimeiset vuodet osoittamaan jdrjestelmien
viliset todelliset erot.
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Esikasvin merkitys muuttuu kylvotavan muuttuessa

Hannu Kiinkiinen

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

THVISTELMA

Monipuolisen viljelykierron my6nteinen merki-
tys viljelykasvien kasvulle on yleisesti tunnustettu,
vaikkakin vihdn tutkittu asia. Vield vihemmin
viljelykierron merkitystid on selvitetty kynt6d kor-
vaavien menetelmien yhteydessi. Kylvo ilman
muokkauksia vaatii viljelykierrolta enemmin kuin
tavanomainen kylvotapa. Paitsi totutut esikasvi-
tekijit, on suorakylvossi otettava huomioon kas-
vitdhteiden merkitys maan kuivumiseen ja kylvon
onnistumiseen.

MTT:n koekentilld 2000-luvun alussa keskityt-
tiin suorakylvomenetelmin kehittimiseen ja sen
vertaamiseen muokattuun maahan. Puoli vuosi-
kymmentd my6hemmin alettiin tutkia viljelykier-
ron ja esikasvien vaikutuksia. Vuosina 2005-2008
viljeltiin monitahoista ohraa, kauraa, rypsii, her-
nettd ja camelinaa kevitvehnin esikasveina kyn-
netyssd ja muokkaamattomassa maassa. Kokeissa
mitattiin paitsi kevitvehnin kasvua, mys kasvus-
totdhteiden merkitystd maan kuivumiselle. Esi-
kasvin tihteiden hajoamista ja vaikutuksia kylvet-
tivyyteen tarkasteltiin visuaalisesti.

Maan pinnalle jitetyistd esikasvien korsista her-
ne pehmeni nopeimmin. Camelinan korsi peh-
meni vihiten talven aikana, mista ei liene haittaa
viljelykierrossa, silli camelinan kasvustotidhteiden
miird on pieni. Rypsin korsien kiinteys oli ke-
viilld keskimdirdinen esikasvien joukossa. Seki
kauran ettd ohran korsi oli maan pintaan jitettynd
varsin kiintedd seuraavan kevitkylvon koittaessa.

Kylvopiivii voidaan sditdd esikasvin perusteel-
la. Suorakylvot kannattaa aloittaa oljykasveja kas-

ASIASANAT

vaneista lohkoista, koska ne kuivuvat viljalohkoja
nopeammin ja voivat murustua paremmin. Kas-
vustotihteiden mddri on kuitenkin ratkaisevin
tekiji pellon kuivamiselle. Oljykasvit ja herne vil-
jelykierrossa parantavat edellytyksid onnistua vil-
jan suorakylvon toteutuksessa. Toisaalta kyseisten
kasvien kylviminen onnistuneesti muokkaamatto-
maan maahan on vaikeampaa kuin viljojen kylvo.

Vaikka kylvettivyys oli usein parempi 6ljykas-
vien ja herneen jilkeen, oli kevitvehnin jyvisato
pienempi niiden kuin viljojen jilkeen. Tulos ei tue
yleisid kisityksid mm. rypsin paremmuudesta esi-
kasvina ohraan nihden. Olot koevuosina ja koe-
kentilld eivit siis olleet otolliset yksipuolisen vil-
janviljelyn katkaisemisen vaikutusten esiintuloon.
Kylvotapa muutti kuitenkin jossain mdirin esikas-
vien keskindistd paremmuutta.

Kynnetyssid maassa herneen hyvi esikasviarvo
nikyi muihin nahden kilpailukykyisend kevitveh-
nin jyvisatona typpilannoituksen vihentimises-
td huolimatta. Suorakylvossd vehnin jyvisato jdi
herneen jilkeen pienimmaiksi, miki osittain joh-
tunee herneen typen vihdisemmisti siirtymisestd
seuraavalle kasville muokkaamattomassa maas-
sa. Oljykasvit menestyivit suorakylvossi kyntoon
nihden suhteellisesti hieman paremmin kevitveh-
nin esikasveina kuin ohra.

Valkuaisen médrdin kytkoksissi oleva kevitveh-
nin sitko parani yli leipomoiden raja-arvon came-
linan jilkeen silloin, kun se muuten jdi suorakyl-
vssi lilan alhaiseksi. Toisinaan esikasvin merkitys
voi siis olla sadon laadun kannalta suuri.

Ohra, kaura, rypsi, herne, camelina, kevitvehni, muokkaus, kylvo, kyntd, kevytmuokkaus, suorakylvo
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Pikkuvasikoiden kiyttiytyminen iglukasvatuksessa

Leena Tuomisto!, Anni Tarkiainen? Auvo Sairanen’ ja Arto Huuskonen?
1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka,

leena.tuomisto@mtt.fi, auvo.sairanen@mtt.fi

2. Kuopion yliopisto, Biotieteiden laitos, PL. 1627, 70211 Kuopio, anni.tarkiainen@uef.fi
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

arto.huuskonen@mtt.fi

TIVISTELMA

Pikkuvasikoiden iglukasvatuksella tavoitellaan
terveempid vasikoita siirtdmalld vasikat pian syn-
tymin jilkeen navettarakennuksen ulkopuolelle
igluihin pienempiin tautipaineeseen. Kokeem-
me tarkoituksena oli verrata vasikoiden kayttdy-
tymistd iglukasvatuksessa ja perinteisessi sisi-
kasvatuksessa. Koe tehtiin MTT Maaningan
toimipaikassa maalis-kesidkuussa 2009. Kokeen
19 sonnivasikkaa ja 13 lehmivasikkaa syntyivit
helmi-huhtikuussa. Koekisittelyt olivat 1) kasva-
tus ulkona iglussa (2 vasikkaa/iglu), 2) kasvatus
sisdkarsinassa limpimissi navetassa (2 vasikkaa/
karsina). Vasikkaiglut olivat 1,2 x 2,0 m ja nii-
den edessi oli etukarsina 1,2 x 1,5 m. Sisdkarsinat
(1,2 x 3,0 m) oli muodostettu yhdistimalld kolme
yksittdiskarsinaa. Igluissa ja karsinoissa kiytettiin
kuivikkeena olkea. Vasikat siirrettiin koeympi-
rist6ihin pareittain sitd mukaa kuin ne syntyivit.
Kokeen alkaessa vasikat olivat 4,3 + 1,7 vrk ikaisia
ja kokeen pdittyessd 73,5 * 1,6 vrk ikaisid. Vasi-
koille tarjottiin limmintd hapanjuomaa tuttisan-
goista 8 I/vrk. Vasikat saivat vapaasti kuivaa hei-
ndd seki teollista tiysrehua korkeintaan 3 kg/vrk/
eldin. Igluissa limpéotila vaihteli —16,5 °C ja +35,7
°C vililla ja sisdkarsinoissa +10,1 °C ja +25,1 °C
vililld. Vasikoiden kiyttiytymistd videokuvat-

tiin viikoittain kahden vuorokauden ajan. Kiyt-
tdytymistoiminnot analysointiin videonahoilta

ASIASANAT

hetkelliselld seurannalla kdyttden 15-20 minuu-
tin otantavilid. Igluvasikat kéyttivit rehun sy6-
miseen vihemmain aikaa kuin sisdvasikat (3,6 vs.
4,8 % vuorokauden havainnoista, P<0,05). Tami
havainto tukee tuotantotuloksia ja terveystuloksia,
joiden mukaan igluvasikat s6ivit kokeen aikana
vihemmain vikirehua ja heindd kuin igluvasikat

ja sairastivat ripulia useammin kuin sisdvasikat.
Syomiseltd sddstyneen ajan igluvasikat kdyttivit
passiivisena seisomiseen (igluvasikat 5,8 vs. sisi-
vasikat 4,4 % vuorokauden havainnoista, P<0,01).
Sisidvasikoilla havaittiin enemmin rakenteiden

ja huvitutin manipuloimista kuin igluvasikoilla
(2,1 vs. 1,3 % vuorokauden havainnoista). Veden
juomiseen, hapanjuoman juomiseen, toisen eli-
men imemiseen, sosiaaliseen nuolemiseen, leik-
kimiseen, kivelemiseen, aktiivisena seisomiseen

ja makaamiseen kiytetyissd ajoissa ei ollut eroa
kasvatusympiristojen vililld (P>0,05). Igluvasikat
makasivat lihes yksinomaan igluissa ja viettivit
etukarsinassa keskiméddrin 18 % ajastaan. Kdyttiy-
tymishavainnot yhdessi tuotantotulosten kanssa
viittaavat siihen, ettd rehuastioiden sijainti iglu-
jen ulkopuolella etukarsinassa oli ongelmallinen.
Vasikoiden ulkokasvatuksessa rehuastioiden sijoit-
tamiseen tulee kiinnittdd huomiota, jotta sddolo-
suhteet eivit padse vaikuttamaan vasikoille tarjolla
olevan rehun laatuun ja vasikoiden sy6miskéyttdy-
tymiseen.

Vasikat, kasvatusympiristot, kylmikasvatus, iglut, kiyttdaytyminen
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Sonnien sosiaalinen kiiyttiytyminen erikokoisissa ryhmissi

Leena Tuomisto!, Minna Lyyra? ja Arto Huuskonen®

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieliintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka,

leena.tuomisto@mtt.fi

2. Iti-Suomen yliopisto, Biotieteiden laitos, PL 1627, 70211 Kuopio, mlyyra@student.uef.fi
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

arto.huuskonen@mtt.fi

TIVISTELMA

Lihanautojen loppukasvatuksessa sonnit pidetdan
tyypillisesti limpimissd rakennuksissa rakolat-
tiapohjaisissa karsinoissa. Pienelld ryhmikoolla

ja uudelleenryhmittelyn vilttimiselld tavoitellaan
sosiaalisesti vakaata ryhmiai. Joillakin tiloilla on
kuitenkin saatu hyvid tuloksia sonnien kasvatta-
misesta tavallista suuremmissa ryhmissé. Tutki-
muksen tarkoituksena oli selvittdd loppukasva-
tettavien sonnien sosiaalista kéyttdytymistd kes-
kisuurissa ja suurissa eldinryhmissi. Tutkimus
toteutettiin tilatutkimuksena lihanautojen loppu-
kasvatustiloilla. Tutkimuksessa oli mukana kaksi
tilaa, joilla sonnit kasvatettiin keskisuurissa ryh-
missd (32-40 sonnia/ryhmi) osittain tai kokonaan
rakolattiapohjaisissa karsinoissa (tilaa 3,0-3,7 m%
eldin) sekd kolme tilaa, joilla sonnit kasvatettiin
suurissa ryhmissi (130-237 sonnia/ryhmi) eristi-
mittomissd pihatoissa tai tarhassa, jossa oli katet-
tu makuualue (tilaa 4,4-8,8 m%/eliin). Yhteensi
tutkittavia sonniryhmid oli kymmenen. Sonneja
tarkkailtiin joka tilalla suoralla seurannalla kahte-
na perikkiisend pdivini klo 6:00-20:00 vilisend
aikana. Eldinten yleisen aktiivisuuden selvittimi-
seksi kiytettiin hetkellistd seurantaa 15 minuutin
havaintovililld. Hetkellisen seurannan havainto-
pisteiden vilissd laskettiin erityyppisten sosiaa-
listen kontaktien médri kiyttien yksi-nolla seu-
rantaa. Tutkimustiloillamme sonniryhmin koolla
ei ndyttinyt olevan vaikutusta tappelujen, muussa
kuin ruokailutilanteessa tapahtuvan puskemisen ja

ASIASANAT

syrjdyttimisen tai makuulta yl6s ajamisen osuuk-
siin kaikista sosiaalisista kontakteista. Vain yhdes-
sd suuressa ryhmissi kiintedpohjaisessa karsinassa
nujuamisen ja leikkitappelun osuus kaikista kon-
takteista oli selkedsti suurempi kuin keskisuurissa
ryhmissd rakolattiakarsinoissa. Tutkimustiloillam-
me oli havaittavissa suuntaus, ettd ruokailutilan-
teessa tapahtuvan puskemisen ja syrjdytysten seki
sosiaalisen nuolemisen osuus kaikista kontakteista
oli suurempi keskisuurissa rakolattiakarsinoiden
ryhmissd kuin suurissa ryhmissd kiintedpohjaisissa
karsinoissa. Lisaksi suuntauksena oli, ettd toisen
eldiimen selkdin hyppddmisen osuus kaikista kon-
takteista oli suurempi suurissa kiintedpohjaisten
karsinoiden ryhmissd kuin keskisuurissa ryhmis-
sd rakolattiakarsinoissa, joskin suurissa ryhmissi
hajonta oli huomattavaa. Tilatutkimuksessamme
emme havainneet, ettd aggressiivisen kéyttaytymi-
sen osuus kaikista sosiaalisista kontakteista olisi
suurempi suurissa sonniryhmissi kiintedpohjai-
sissa karsinoissa kuin keskisuurissa sonniryhmissi
rakolattiakarsinoissa. Suhteellisen alhainen eldin-
tiheys saattoi hillitd aggressiivista kdyttdytymistd
suurissa ryhmissd. Sosiaalisen nuolemisen suu-
rempi osuus kaikista kontakteista keskisuurissa
ryhmissd voi merkitd sitd, ettd pienemmissd ryh-
missd eldimet pystyivit muodostamaan kiintedm-
pid suhteita toisiinsa. Tutkimuksemme aineisto oli
hyvin pieni ja tulokset kuvailevia, joten johtopéaa-
tosten luotettavuuteen ja tulosten yleistettivyy-
teen on suhtauduttava varauksella.

Naudanlihantuotanto, sonnit, ryhmikoko, sosiaalinen kiyttiytyminen
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Kotielainten hyvinvointi ja kayttaytyminen

Kiyttivitko vasikat karjaharjaa?

Leena Tuomisto?, Katja Naumanen?, Arto Huuskonen® ja Jaakko Mononen'*
1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka,

leena.tuomisto@mtt.fi, jaakko.mononen@mitt.fi

2. Itd-Suomen yliopisto, Biologian laitos, PL. 111, 80101 Joensuu, kanauman@student.uef.fi
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

arto.huuskonen@mtt.fi

4. Iti-Suomen yliopisto, Biotieteiden laitos, PL. 1627, 70211 Kuopio, jaakko.mononen@uef.fi

TIVISTELMA

Turkinhoito on tirked osa nautojen luonnollista
kayttdytymistd. Karjaharjoja on kuitenkin tavalli-
sesti vain lehmien ja hiehojen kiytossi. Edulliset
ja vihin tilaa vievit kiintedt karjaharjat voisivat
olla jirkevi vaihtoehto vasikoille. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd, hyddyntavitko vasikat
kiintedd karjaharjaa turkin hoitamisessa sekd onko
vasikoiden turkinhoitokiyttdytymisessi eroa, kun
eldimilld on mahdollisuus kiyttdd karjaharjaa ja
kun mahdollisuutta ei ole. Kokeessa oli yhteensd
19 ayrshire- ja holstein-friisildis-rotuista sonni-
vasikkaa. Vasikat kasvatettiin viiden eldimen ryh-
missd ryhmikarsinoissa limpimassi navetassa.
Kiinteit karjaharjat (1 harja/karsina, harjan koko
10 x 50 cm, nylonharjasten pituus 6 cm ja hal-
kaisija 3 mm) kiinnitettiin karsinoiden etuseiniin
eldinten korkeudelle. Vasikat saivat nurmisail6-
rehua vapaasti ja vikirehua enintdin 3 kg/eldin/
piivd. Kokeen alkaessa vasikat olivat keskimédrin
17 viikon ikiisid ja 139 kg painoisia. Kokeessa oli
kaksi 20 vrk pituista jaksoa. Molempien jakso-
jen ensimmadisen 10 vrk aikana vasikoilla ei ollut
kiytossddn karjaharjaa (EIKAR) ja jaksojen jil-
kimmiisen 10 vrk aikana vasikoilla oli kdytossdan
karjaharja (KAR). Vasikoita videokuvattiin neljd
kertaa 15 tunnin (klo 6:00-21:00) ajan. Videoku-
vaukset tehtiin jokaisen harjattoman ja harjalli-
sen jakson viimeisen kolmen vuorokauden aikana.
Videonauhoilta kerittiin vasikoiden turkinhoi-
toon liittyvit kdyttaytymishavainnot jatkuvalla
seurannalla. Kaikki vasikat hyodynsivit karjahar-

ASIASANAT

jaa hankaamiseen. Karjaharja ei vaikuttanut vasi-
koiden turkin hoitoon (nuolee itsedin, hankaa,
rapsuttaa sorkalla) kaikkiaan kiyttimidn aikaan
(keskimiirin 24 min), mutta eri turkinhoitotoi-
mintojen suhteelliset osuudet muuttuivat, kun
vasikoilla oli kiytossddn karjaharja. Vasikat nuoli-
vat jalkojaan merkitsevisti vihemmin (11 vs. 14
min, P=0,022) ja keskivartaloaan suuntaa antavas-
ti vihemmain (6 vs. 7 min, P=0,068) KAR-kisit-
telylld kuin ETKAR-kisittelylld. Rakenteita vas-
ten hankaamista (0,2 vs. 1,3 min, P<0,001) seki
toista eldintd vasten hankaamista (vain jaksolla

2; 0,02 vs. 0,30 min, P=0,002) havaittiin vihem-
man KAR-kisittelylld kuin EIKAR-kisittelylla.
Kaikkiaan hankaamiseen kiytetty aika oli kuiten-
kin suurempi (P<0,001) KAR-kisittelylld (5 min)
kuin EIKAR-Kisittelylld (2 min), miki oli seura-
usta karjaharjan kiytostd. Vasikat syrjdyttivit toi-
siaan karjaharjalta keskimairin 0,2 kertaa/vasikka
15 tunnin tarkkailun aikana. Saadessaan kiintein
karjaharjan kiytt66nsi vasikat nuolivat erityisesti
jalkojaan vihemman ja vastaavasti hankasivat itse-
ddn enemmin. Itsensd nuolemisen vihentyminen
voi merkitd vasikoiden hyvinvoinnin parantumis-
ta, koska jatkuvaa ja usein toistuvaa itsensid nuo-
lemista pidetddn epanormaalina kiyttiytymisend.
Karjaharjaan kohdistuva kilpailu oli hyvin vihiis-
td, kun yhti karjaharjaa kdytti viisi vasikkaa. Tut-
kimuksen perusteella kiintedd karjaharjaa, jonka
etuna on myds edullisuus, voidaan suositella vasi-

koille.

Vasikat, karjaharjat, turkinhoitokdyttiytyminen, hyvinvointi
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Hyvinvoinnin vaikutus naudanlihantuotannon

kannattavuuteen

Tuomas Herva', Olli Peltoniemi?, Anna-Maija Virtala®, Jarkko Niemi*

1. AtriaNauta / A-Tuottajat Oy, tuomas.herva@atria.fi
2. Helsingin Yliopisto, olli.peltoniemi@helsinki.fi

3. Helsingin Yliopisto, anna-maija.virtala@helsinki.fi
4. MTT-Taloustutkimus, jarkko.niemi@mtt.f

TIVISTELMA

AtriaNauta-palvelu, Helsingin yliopisto ja MTT
ovat yhdessi selvittineet eldinten hyvinvoinnin
(HV) vaikutusta naudanlihantuotannon kannat-
tavuuteen. Hyvinvointia mitattiin Turvallinen
kumppanuus -hankkeessa kehitetylld A-Indeksil-
14, joka pohjautuu itdvaltalaiseen TGI-indeksiin
(ANI, animal needs index).

Nautojen HV arvioitiin Suunnitelmallinen nau-
danlihantuotanto (SNLT') -hankkeen yhteydessa
168 loppukasvattamossa. Tilakdynnilld arvioitiin
43 eldinten kiytettdvissd olevaan tilaan, sosiaali-
siin tekijoihin, maakuupaikkaan, teknisiin olosuh-
teisiin, ruokintaan ja hoitoon liittyvéa tekijad. Nii-
den perusteella laskettiin yhteen seka kaikki teki-
jit kattava A-Indeksi ettd selkeimmin samaa asiaa
mittaavien tekijéiden muodostama osaindeksi. Ti-
lojen A-Indeksi vaihteli 42,5 ja 89,5 indeksipis-
teen vililld keskiarvon ollessa 63,9. Osaindeksin
osalta vastaavat arvot olivat 13, 50 ja 27. Osain-
deksi oli A-Indeksid tarkempi HV-mittari.

HV-pisteiti verrattiin mittaustiloille vuonna
2003 vilitetyn 13 738 sonnivasikan tuotantotu-
loksiin. HV:n ja kasvun vilistd yhteyttd kuvattiin
lineaarisella regressiolla, jossa loppukasvattamoa
kiytettiin satunnaismuuttujana. Rasva- ja lihak-
kuusluokan suhdetta hyvinvointiin selvitettiin lo-
gistisen sekamallin avulla. Kuolleisuutta tutkittiin
tilatasolla huomioiden suuri méiri tiloja, joilla
kuolleisuutta ei todettu laisinkaan (ns. zero-infla-
ted negative binomial model).

HV:n vaikutusta tuotannon tulokseen arvioitiin
naudanlihantuotantoon kehitettyjd katelaskelma-
pohjia kiyttien. Lihtoarvoiksi sijoitettiin tilasto-
mallien antamat tuotantotulokset eri HV-tasoilla,
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tyypilliset tuotantokustannukset suomalaisessa
loppukasvattamossa seki tavanomaiset tuotan-
to-olosuhteet ja -tavoitteet (200 sonnipaikan
kasvattamo, maitorotuinen 4—6 kk iissa vasikka-
kasvattamosta ostettu vasikka, vapaa korsirehun
saanti, optimaalinen siilérehu, teuraspaino 340
kg ja tavoitenettokasvu 600g /vrk). Laskennassa
huomioitiin tilastomallien antama hajonta tuo-
tantotuloksissa Monte Carlo -simulaatiota apu-
na kdyttien. Herkkyysanalyysien avulla selvitet-
tiin tdrkeimpien muiden tuotantokustannusten ja
tdyttoasteen vaikutusta hyvinvoinnista saatavaan
hydtyyn.

Hyvinvoinnin todettiin parantavan naudanli-
hantuotannon kannattavuutta: mallien perusteella
odotettavissa oleva nettovoitto eldinpaikkaa kohti
oli parhaan hyvinvoinnin tiloilla 73,26 € parempi
kuin huonoimman HV:n tiloilla. Hyvinvoinnin
todettiin vihentdvin naudanlihantuotannon ris-
kid: mallien perusteella nettovoiton eldinpaikkaa
kohti ennustettiin alimmillaan olevan parhaan
hyvinvoinnin tiloilla 195,98 € parempi kuin huo-
noimman HV:n tiloilla. Alustavan herkkyysana-
lyysin perusteella tirkeimmit tuotantokustannuk-
set eivit vaikuta hyvinvoinnista saatavaan hyo-
tyyn. Tdyttoaste vaikuttaa sen sijaan alentavasti
hyvinvointiin mutta parantavasti voittoon.

Lihteet:

Herva, T., Huuskonen , A., Peltoniemi, O.A.T., Virtala A-M. 2011.
On-farm welfare and carcass fat score of bulls at slaughter.
Livestock Science (2011)

Herva, T., Peltoniemi, O.A.T., Virtala A-M., 2009a. Validation

of an Animal Needs Index for cattle using Test Theory. Animal
Welfare 18,417-425.

Herva, T., Virtala, A-M., Huuskonen, A., Saatkamp, H.W.,, Pelto-
niemi, O.A.T., 2009b. On-farm welfare and estimated daily carcass
gain of slaughtered bulls. Acta Agriculturae Scandinavica Section
A Animal Science 59, 104-120.
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WelFur: Sinikettujen ja hopeakettujen stereotyyppinen
kayttiytyminen lisddntymiskaudella Suomessa ja Norjassa

Hanna Huuki!, Anne Lene Hovland? Tarja Koistinen? Jaakko Mononen’?jaLeena Ahola

1. Itd-Suomen yliopisto, Biotieteiden laités, Kuopion kampus; PL 1627, 70211 Kuopio, hanna.huuki@uef.fi

2. Universitetet for milje og biovitenskap, Institutt for husdyr- og akvakultuvitenskap, Postboks 5003, 1432 As, Norge
3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka

TIVISTELMA

WelFur-hankkeen tarkoituksena on kehittid
arviointimenetelmai turkiseldinten hyvinvoinnin
mittaamiseen tilatasolla. Tamin tyon tavoittee-
na oli selvittdd WelFur-mittaristoon kehitetyn,
stereotyyppistd kdyttidytymistd mittaavan mitta-
rin kdyttokelpoisuutta ja soveltuvuutta erilaisiin
olosuhteisiin turkistiloilla. Lisaksi tavoitteena oli
tutkia stereotyyppisen kiyttiytymisen yleisyytta
eri kettulajeilla (sinikettu ja hopeakettu) ja eldin-
tyypeilld (urokset, pennuttomat naaraat, pentu-
ja hoitavat naaraat) lisddntymiskauden aikana.
Mittaria testattiin turkistiloilla Norjassa (N=6) ja
Suomessa (N=4) kesi-heinikuussa 2011. Arvioi-
jat tarkkailivat Norjassa yhteensi 862 kettua (5 %
sinikettuja, 95 % hopeakettuja) ja Suomessa 831
kettua (77 % sinikettuja, 23 % hopeakettuja). Ste-
reotyyppisen kiyttdytymisen esiintyvyyttd mitat-
tiin tarkkailemalla 8-12 ketun ryhmii eri puolilla
tilaa. Ennen tarkkailua kettujen annettiin tottua
ihmisen ldsndoloon kolmen minuutin ajan, jonka
jilkeen valittujen yksiléiden kidyttaytymistd tark-
kailtiin minuutin ajan. Tarkkailussa kirjattiin yksi-
16iden aktiivisuus (aktiivinen tai lepdd) ja stereo-
tyyppinen kdyttdytyminen. Stereotyyppisen kiyt-
tdytymisen esiintyminen suhteutettiin aktiivisten
yksiloiden mairddn.Yhdelld tilalla Suomessa ja
kahdella tilalla Norjassa ei havaittu stereotyyppis-
td kayttdytymistd. Kaikista hopeaketuista 73 % ja
siniketuista 57 % oli aktiivisia tarkkailun aikana.

Stereotyyppisesti kiyttiytyvien kettujen madra

ASIASANAT

erosi tilojen vililld (1,9+1,6 % (ka+SD), 0-4,1 %
(min-max); x% p<0,05), mutta aktiivisuuteen suh-
teutetun stereotyyppisen kiyttdytymisen madrdssi
ei tilojen vililld ollut eroja (2,8+2,2 %, 0-4,9 %;
Kruskal-Wallis: p>0,05). Stereotyyppisesti kiyttiy-
tyvien eldinten osuus kaikista tarkkailluista eldimis-
td (Norja: 2,1 %, Suomi: 1,8 %) tai stereotyppisesti
kiyttiytyvien kettujen osuus aktiivisista ketuista
(Norja: 2,9 %, Suomi: 2,9 %) ei eronnut maiden
vililld (x ja Mann-Whitney: p>0,05). Hopeake-
tuilla esiintyi enemmin stereotyyppisté kiyttdy-
tymistd kuin siniketuilla (hopeakettu: 2,8 %, sini-
kettu: 0,7 %; x*: p<0,05), mutta aktiivisuuteen suh-
teutetun stereotyyppisen kiyttdytymisen osuudessa
lajien vililld ei ollut eroa (Sinikettu: 1,3 %, Hopea-
kettu: 3,8 %; KW: p>0,05). Eri eldintyyppien vililld
ei ollut eroja stereotyyppisesti kdyttaytyvien yksiloi-
den miirissi (urokset: 0 %, pennuttomat naaraat:
2,5 %, pentuja hoitavat naaraat: 1,9 %, sukupuoli
epiaselvi: 1,5 %; x* p>0,05) tai aktiivisuuteen suh-
teutetun stereotyyppisen kiyttdytymisen madrassi
(urokset: 0 %, pennuttomat naaraat: 4,0 %, pentuja
hoitavat naaraat: 2,7 %, sukupuoli episelvi: 2,4 %;
KW: p>0,05).Tulosten osoittavat, etti stereotyyp-
pistéd kdyttdytymistd esiintyy turkistiloilla vihin.
WelFur mittaristoon kehitetty menetelmi on
nopea ja soveltuu stereotyyppisen kiyttiytymisen
madrdan mittaamiseen tilatasolla, ja silld voidaan
erottella tiloja stereotyyppisen kiyttiytymisen mai-
rin mukaan. Mittarin luotettavuutta on kuitenkin
vield syytd tutkia.

Sinikettu, hopeakettu, stereotyyppinen kiyttiytyminen, hyvinvointi, hyvinvoinnin arvioiminen
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Tarhatun minkin (mustela vison) CO ja CO,-lopetus

Hannu T. Korhonen!, Pekka Eskeli', Juhani Sepponen’, Sigitas Cizinauskas? ja Janis Jesernics?
1. MTT Kotieldintutkimus, Silmijirventie 2, 69100 Kannus, etunimi.sukunimi@mtt.fi
2. Animal neurology Clinic AISTI, Virtatie 9, 01600 Vantaa, etunimi.sukunimi@aisti.info

THVISTELMA

Elédinten lopetukseen on kiinnitettivi erityistd
huomiota jottei niille aiheuteta turhaa kirsimysta.
Selkeini tavoitteena tulee pitdd sitd, ettd lopetus
on mahdollisimman nopea ja kivuton. Eldinten
hyvinvointi tulee taata kaikissa olosuhteissa.

Tarhatun minkin lopetukseen on menneini
vuosikymmenini kokeiltu useita menetelmid. Til-
laisia ovat olleet muun muassa niskan murtami-
nen, sihkolld lopetus, hiilimonoksidi (CO), hii-
lidioksidi (CO,), typpi (N,) ja erilaiset injektiot.
Naistd niskan murtaminen on nykyisin kielletty.
Sdhkolld lopettamista on kokeiltu jossain mdirin,
mutta se ei ole nykykiytint66n kovin soveltuva
menetelma eika siksi varsinaisesti kdytossa. Lisak-
si se edellyttiisi vield lisdvarmistuksena esimerkik-
si niskan murtamista. Talld hetkelld vallitseva me-
netelmid on hiilimonoksidi (CO), jota kiytetiin
yleisesti minkkitarhoilla. Kéytetty kaasu on perdi-
sin joko koneesta tai pullosta.

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
minkkien koneellisella (epdpuhtaalla) hiilimonok-
sidilla (CO) sekd pullotetulla (puhtaalla) hiilimo-
noksidilla (CO) ja hiilidioksidilla (CO,) tapahtu-
vaa lopetusta. Tarkoituksena oli saada yksityiskoh-
taista, tarkennettua tietoa lopetusmenetelmaistd,
menetelmin toimivuudesta ja seurattavista muut-
tujista. Hanke tahtdd lainsdddannon kehittdmi-
seen. Tietoa tullaan kiyttimdin erityisesti uuden
MMM:n lopetusasetuksen kiytintdon saattami-
sessa. Tulosten pohjalta laaditaan toimintaohjeisto
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lopetuksen eettisyyden varmistamiseksi. Tutki-
musmenetelmind ovat kyselytutkimus ja elektro-
fysiologinen koe.

Kyselytutkimus osoitti, ettd Hollannissa min-
kin lopetukseen kiytetiin ainoastaan pullotettua
CO:ta. Suomessa ko. menetelmi ei ole kiytossi
vaan minkit lopetetaan joko koneellisella
CO:lla (ruokintatrukki, muu moottori) tai pullo-
tetulla CO:1la. Koneellinen CO on selvisti ylei-
sempi (75.3 % turkistiloista kiyttdd). Pullotetun
CO, kiytté on lisidntymissid maassamme. Kaikki
kolme menetelmii ndyttivit toimivan melko hy-
vin. Ne on sopeutettu kunkin maan olosuhteisiin
ja tarpeisiin. Tarhaajat eivit ole kokeneet suurem-
pia terveydellisid ongelmia kaasujen kiytosta.

Elektrofysiologisessa kokeessa neljd ryhmid
dark urosminkkeji (N=35) testattiin seuraavas-
ti: lopetus pakokaasulla (CO 24 % pitoisuus),
lopetus hiilidioksidilla (CO, pullosta, 280 %
pitoisuus),lopetus hiilimonoksidilla (CO pullos-
ta, 24 % ja 22 % pitoisuus). Aivorungon aktiivi-
suus (BAER), aivosihkokdyrd (EEG), sydinkdyri
(ECG) seki hengitystiheys mitattiin ennen ja lo-
petuksen aikana. Tulokset osoittavat, ettd tutkitut
kaasut vaikuttavat ensin aivoihin ja aivonrungon
aktiviteettiin mikd nikyy EEG:n ja BAER:n ka-
toamisena. Koska herkkyys kivulle on erityisesti
suhteessa tietoisuuteen ja aivojen toimintaan, niin
voidaan katsoa niiden tehokkaasti ja ensisijaisesti
johtavan kivuttomaan tilaan. CO ja CO, soveltu-
vat minkin lopetukseen.
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Mirehtimisti mittaavan RuminAct™ laitteiston toiminnan
testaaminen laidunolosuhteissa lypsylehmillid
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TIVISTELMA

RuminAct™ (Milkline SRL, Italia) on nautojen
terveyden automaattinen seurantalaitteisto, joka
mittaa mérehtimiseen kiytettyd aikaa méirehtimi-
sestd syntyvien ddnien perusteella. Tutkimuksem-
me tarkoituksena on testata RuminAct laitteiston
toimintaa ja laitteiston tuottamien tulosten luo-
tettavuutta mérehtimisen osalta. Tdssi julkaisussa
esitetddn alustavat tulokset laitteiston testauksen
ensimmiisestd vaiheesta, joka toteutettiin MT T:n
Maaningan tutkimusasemalla lypsylehmien lai-
dunnuskokeen yhteydessi. Kokeessa oli mukana
36 lypsylehmii, jotka jaettiin kokoaikalaidun-
nusryhmain (KL, n = 18) ja osa-aikalaidunnus-
ryhmiin (OL, n = 18). Kéytinnon kokemusta
RuminAct kaulapantojen toimivuudesta kerittiin
kaikilta eldimiltd. KL eldinten kéyttaytymistd seu-
rattiin elokuussa yhtijaksoisesti 48 tunnin ajan
suoralla seurannalla laidunolosuhteissa. Eldinten
kiyttdytyminen kirjattiin kiyttden hetkittdistd
seurantaa (instantaneous sampling) 10 minuutin
vilein. Lehmien marehtimistd mitattiin saman-
aikaisesti RuminAct laitteistolla. RuminAct:in
antamia lehmén marehtimistietoja verrattiin
kerittyyn kidyttiytymistietoon korrelaatioanalyy-
silla. Asennetuista 36 kaulapannasta kaksi ei toi-
minut ollenkaan (KL-ryhmi ja OL-ryhmi) ja
yksi kaulapanta mittasi marehtimiseen kiytettyi
aikaa ja aktiivisuusarvoa, muttei pystynyt laske-
maan néistd muutoskdyrid (OL-ryhmi). Lisik-

si yksi kaulapanta jouduttiin poistamaan kesken

ASIASANAT

tutkimuksen eldimen saamien kaulan alueen iho-
oireiden takia (KL-ryhmi). KL-ryhmissd suoral-
la seurannalla ja RuminAct:1la saatujen tulosten
korrelaatiot voitiin siis laskea 16 eldimeltd. Suora-
seurannan ja RuminAct:n antamien mirehtimis-
tulosten vilinen korrelaatio oli heikko (r = 0,347;
p < 0,001), kun mukana olivat kaikki (n = 256)
kahden tunnin havaintojaksot. Kun aineistosta
poistettiin ne 2 tunnin jaksot, joissa ei voitu olla
varmoja eldimen kayttdytymistoiminnosta, kor-
relaatio RuminAct:in mittaaman mirehtimisen
kanssa parani (r = 0,582; p < 0,001, n = 154). Kau-
lapantakohtaiset korrelaatiot suoraseurannan ja
RuminAct:n vililld vaihtelivat kuitenkin suures-
ti (r = -0,008-0,843; n = 7-13 2 h jaksoa / eldin).
RuminAct mittasi yhtd poikkeusta lukuun otta-
matta suurempia mérehtimisaikoja kuin suoraseu-
ranta. Kun aineistosta poistettiin kyseisen kaula-
pannan havainnot sekd havainnot kaulapannasta,
jonka kohdalla kaulapannan ja suoran seurannan
antama korrelaatio oli hyvin alhainen ja negatii-
vinen, suoran seurannan ja kaulapannan antamien
tulosten vilinen korrelaatiokerroin parani edelleen
(r=0,698; p < 0,001, n = 132). RuminAct laitteis-
ton mittausluotettavuus voi olla riittdvi eldintuo-
tannossa, mutta alustavien tulostemme mukaan
laitteiston tarkkuus marehtimiseen kiytetyn ajan
mittaamisessa ei ollut kaikissa kaulapannoissa riit-
tavd tutkimustarkoituksiin. Epitarkkuus voi osal-
taan johtua my6s kokemuksen puutteesta kaula-
pantojen kiinnittimisessi.

Nauta, kiyttdytyminen, mirehtiminen, automaattinen mittaaminen, tismikotieldintuotanto
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Hyvi toimintatapa eldinten lopetuksessa

Maria Yli-Ajos' ja Satu Raussi'

1. Eldinten hyvinvoinnin tutkimuskeskus, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

2. Eliinten hyvinvointikeskus EHK, 00014 Helsingin yliopisto

TIVISTELMA

Neuvoston asetus (EY N:o 1099/2009) eldinten
suojelusta lopetuksen yhteydessi tulee sovelletta-
vaksi vuoden 2013 alusta. Tamin niin kutsutun
lopetusasetuksen mairayksilld pyritddn edista-
miin lopetuksen ja siihen liittyvien toimien suo-
rittamista siten, ettd eldimid varjellaan viltettavis-
sd olevalta kivulta, tuskalta ja kdrsimykselta.

Lopetusasetus muun muassa madrittelee sallitut
lopetusmenetelmit, niiden keskeiset parametrit
ja velvoittaa alan toimijat suunnittelemaan eldin-
ten lopetuksen ja siihen liittyvit toimet etukiteen.
Etukiteissuunnittelu on todennettava laatimalla
toimintaohjeisto. Toimintaohjeiston laatimisessa
apuna voi kéyttdd hyvin toimintatavan oppaita,
joita parhaillaan tyostetdin maa- ja metsitalous-
ministerion rahoittamissa hankkeissa Helsingin
yliopiston eldinlddketieteellisessd tiedekunnassa
Eldinten hyvinvointikeskuksessa.

Vuonna 2011 valmistui ’Siipikarjan konttilo-
petus Suomessa  hankkeessa hyvin toimintatavan
opas siipikarjan tiloilla tapahtuvaan kaasulopetuk-
seen. Hankkeen kiytinnon osuudessa tutustuttiin
Suomessa tilld hetkelld kiytossd oleviin tapoihin

ASIASANAT

lopettaa munintansa padttineet kanat ja etsittiin
hyvid lopetuskdytint6jd edelleen jaettaviksi. Hyvi
toimintatapa siipikarjan lopetuksessa -oppaassa
kiydiddn lapi siipikarjan lopetusta sddtelevii lain-
saddintod, eldvien eldinten kisittelyd, kiytinnon
lopetustapahtumaa ja annetaan neuvoja toiminta-
ohjeiston laatimiseen. Opas painottuu erityisesti
hiilidioksidilla tapahtuvaan munintansa paatti-
neiden kanojen lopettamiseen.

Vuoden 2012 alussa alkaneessa ’'Hyvi toiminta-
tapa teurastuksessa’ hankkeessa tullaan laatimaan
erillisid hyvin toimintatavan oppaita sovelletta-
viksi sian-, naudan- ja siipikarjan teurastukseen.
Hankkeessa selvitetdin millaista hyvinvointitietoa
teurastamot ja valvovat eldinlddkérit oman tyon-
s tueksi tarvitsevat. Hyvin toimintatavan oppaat
kirjoitetaan tunnistettujen tiedontarpeiden sekd
lopetusasetuksen vaatimusten perusteella. Oppais-
sa keskitytiin eldinten kisittelyyn ennen teuras-
tusta, kiytettdvissd oleviin tainnutusmenetelmiin,
menetelmien onnistuneen kiyton edellytyksiin,
tainnutuksen onnistumisen seurantaan ja eldiimen
kuoleman varmistamiseen.

Hyvi toimintatapa, lopetus, teurastus, sika, nauta, siipikarja
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Teknologiavalinnat, maalaji ja maan rakenne
avainasemassa kyntotyon energiankulutuksessa

Jussi Esala

SeAMK, Maa- ja metsitalous, Ilmajoki, Ilmajoentie 525, 60800, jussi.esala@seamk.fi

TIVISTELMA

Maaseudun energia-akatemia on Helsingin yli-
opiston, Jyviskylin ammattikorkeakoulu ja Sei-
nijoen ammattikorkeakoulu yhdessi toteuttama
maatalouden energiankdyton perusteiden tunte-
miseen ja energian sddston edistdmiseen tihtdd-
vd hanke. Energia-akatemia jakaantuu lukuisiin
osiin, ja esilld oleva artikkeli keskittyy yhteen niis-
ta eli viljelijin mahdollisuuksiin vaikuttaa toimil-
laan kynnon energian kulutukseen.

Kiyttdjd voi vaikuttaa lukuisilla teknologisilla
keinoilla kyntotyon energian kulutukseen. Mer-
kittaivimmat ovat tydsyvyys, kisittelyajankohta,
menetelma- ja laitevalinnat, koneen kunto ja ajo-
nopeus. Myds maan rakenteen hoidolla voidaan
pienentdd kynt66n kuluvaa energian tarvetta.
Hyvirakenteisen maan aiheuttama vetovastus on
huonorakenteisen maan vetovastusta alhaisempi,
se muokkautuu helpommin ja kyntésyvyys voi-
daan jittdd matalammaksi. Silti viljelijin valinto-
jen ulkopuolella oleva asia, maalaji, voi olla vai-
kutukseltaan merkittavimpi kuin kaikki mainitut
tekijdt.

Maan muokkauksessa energiaa kuluu maan ve-
tovastuksen sekd traktorin ja tyokoneen kulkuvas-
tuksen voittamiseen. Vetovastus aiheutuu maan
muokkauksessa tapahtuvista leikkaus- ja kitkavoi-
mista. Kun auran teri tunkeutuu maaprofiilin lipi,
syrjdyttdd se maata tyovilineen muodon mukai-
sella tavalla. Maapartikkelien siirtimisestd ja ha-
joamisesta aiheutuvat voimat ovat sitd suurempia,
mitd enemmin maanpartikkelien koko pienenee
ja mitd suurempi nopeus niille annetaan. Muokat-
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tavan maaprofiilin koko ja muokkaukseen tarvit-
tava energiamdiri lisddntyy kyntosyvyyden lisdan-
tyessd. Samalla aura kohtaa yleensd pintamaata
kovempaa maata, jolloin muokkauksen energi-

an tarve kasvaa nopeammin kuin syvyyden lisdys
edellyttiisi. Eri keinoilla, joilla parannetaan maan
rakennetta (ojitus, kalkitus, viljelykierto, pinta-
paineiden minimointi) vodaan alentaa kyntotyon
polttoaineen kulutusta. Hyvd maan rakenne voi
johtaa alhaisempaan polttoaineen kulutukseen
myos vilillisesti, koska voidaan madaltaa muokka-
usta, pienentdi intensiteettid tai vihentdd kisitte-
lykertoja.

Tyypillinen kynt6tyon polttoaineen kulutus on
n. 30 I/ha 20 cm kynt6syvyydelld. Epityydyttivis-
ti sovitettu auran ja traktorin kokosuhde, huonot
veto-olosuhteet, ja huonon hy6tysuhteen omaa-
va voimansiirto voi johtaa kuitenkin jopa 10 I/ha
suurempaan kulutukseen. Jokainen muutossentti
tyosyvyydessd vaikuttaa kulutukseen 1-2 /ha, ja
hyvin hoidettu maan rakenne voi alentaa kulutus-
ta jopa kymmenii prosentteja.

Polttoaineen kulutuksen vihentiminen kynté-
tyossi edellyttdd tietoisuutta auran vetovastuksen
syntymekanismeista ja traktorin voimantuoton
periaatteista. Lisdksi tiytyy hallita auran ja trak-
torin koon yhteensovittamisen periaatteet sekd
tuntea missd vuorovaikutuksessa moottorin pyo-
rimisnopeus ja ajonopeus ovat niihin. Lisddntyvi
tietoisuus sekd uusi traktoritekniikka, joka mah-
dollistaa hehtaarikohtaisen kulutuksen seurannan,
auttaa viljelijad energian sddstdmisessd

Energiankulutus, polttoaineenkulutus, muokkausmenetelmit, teknologiavalinnat
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Energy input and output of Finnish Agriculture

Winfried Schifer

MTT Agrifood Research Finland, Vakolantie 55, 03400 Vihti, winfried.schafer@mtt.fi

INTRODUCTION

There are many research results available how to
save energy within the production chain level of
agricultural products. Emphasis is mainly laid
upon consumption of fossil fuels and fertilisers.
However, holistic energy analysis results on
national level of the agricultural production sector
are rare. The objective of this paper is to identify
the most energy consuming input factors of
Finnish agriculture and to set priorities were to
start energy saving measures.

METHODOLOGY

To calculate the energy input and output the
following methods were employed: first law of
thermodynamics energy analysis and energy
intensity analysis. Based on data from Finnish
statistics direct and indirect energy input and
output within the agricultural production sector
were analysed. Indirect energy inputs like goods
and services are converted into energy units

using conversion factors available from literature.
'This includes both mass to energy and money to
energy unit conversion factors. The different input
factors are grouped and after conversion into
energy units, their proportion within the overall
energy input is calculated. Thus, priorities for
energy saving measures can easily be set. Different
scenarios of energy saving measures are calculated
and the resulting consequences show alternatives
how and where to save most efficiently energy in
agricultural production.

RESULTS AND DISCUSSION

The calculation results of both methods lead to
the same outcome: energy input of the Finnish
agricultural production sector is about 28 GJ/ha
and the energy balance of Finnish agriculture

KEYWORDS

is negative. The reason is that energy gain of
crop production (neglecting sun energy input)
is overcompensated by energy input for animal
production. The proportion of energy input
factors depends on the employed analysis
method. First law analysis shows, that direct
energy input is the most important input factor
tollowed by fertilisers and machinery. However,
energy intensity analysis shows a completely
different ranking: most energy is used up by
purchased goods and other expenses, followed
by services and feed. This shows that direct
energy input, particularly fossil energy input,
is a minor factor for agricultural enterprises
with low priority in terms of economic value.
If energy crop fuels replace fossil energy input,
animal production must be reduced by more
than 72%, which is an unrealistic measure.
However, replacing fertilisers by manure and
nutrients of recycled organic material may
reduce the energy input by 19%.

CONCLUSION

'The results show that developing an ecological
recycling agriculture may reduce considerably
the energy input of the agricultural production
sector. Reduction of indirect energy input is

as much important as replacement of fossil
energy by renewable energy sources. However,
energy crops are not very suitable to replace
tossil fuels because of their low entropy and the
low conversion efficiency of photosynthesis.
The energy conversion efficiency of wind,
geothermal, and solar techniques is much
higher. However, farmers act for the time being
soundly adopting presently common fossil
energy consumption practice because it is much
cheaper than use of renewable energy sources.

Energy saving, energy crop, energy conversion, energy efficiency, Finnish agriculture
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Nurmikkoalueiden perustamisessa ja hoidossa
energiaa kuluu monessa eri vaiheessa
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TIVISTELMA

"LCA in landscaping” -hankkeessa kehitetdin
elinkaarianalyysid sovellettavaksi nurmikon perus-
tamiseen ja hoitoon. Elinkaarianalyysin tulosten
pohjalta voitaisiin perustettavat nurmikot suunni-
tella erilaiset ympiristévaikutukset mahdollisim-
man hyvin huomioon ottaviksi. Primédrienergian
kulutuksen mairin arviointi on yksi keskeinen
tehtivi analyysin tekemisessd. Hankkeessa tar-
kastellaan erityisesti kuinka kierrdtysmateriaaleja
hyddyntivien kasvualustojen ja/tai lannoitustuot-
teiden kéytt6 vaikuttaa viherrakentamisen pri-
mairienergian tarpeeseen. Erilaisten kasvualusta-
ratkaisujen lisiksi kdytetddn siemenseoksia joiden
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kasvuvoimakkuus ja siten leikkuutarve vaihtelevat.
Projekti pyrkii lisidmédn kiinnostusta ja mahdol-
lisuuksia kierrdtysmateriaalien hyédyntimiseen
viherrakentamisessa ja elinkaarianalyysin kiyttod
eri ratkaisujen ympiristovaikutuksia tarkastelta-
essa. Hankkeessa esitellddn kierrdtysmateriaali-
en kiyttod nurmikkokohteissa eri paikkakunnilla
Suomessa. Hankkeessa on tihin mennessi tuo-
tettu pohjaa elinkaarimallinnukselle nurmikon
leikkuun polttoaineenkulutuksista ja pienikokois-
ten nurmikkoalueiden perustamisesta. Hankkees-
ta on lisdtietoja saatavissa verkkosivuilla:
www.lcainlandscaping.fi.

Elinkaarimallinnus, energian kulutus, kasvualusta, LCA, niitto, nurmikko, puistot, viherrakennus.
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Energiatehokas tuotantorakennus, ERKKA
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TIVISTELMA

Nykyaikainen lypsykarjatalous kuluttaa runsaasti
energiaa, mutta tuotantorakennusten osalta sids-
t6d on haettu tdhin saakka péddasiassa rakennus-
kustannuksista. Kuitenkin energiakustannukset
ovat nousseet viime vuosien aikana ja niiden ole-
tetaan nousevan tulevaisuudessa edelleen, joten
energiatalouteen on syytd kiinnittid huomiota jat-
kossa entistd enemmdn my0s tuotannon kannat-
tavuuden nikokulmasta.

Energiankulutuksessa on suuria vaihteluja tilo-
jen vililld, vaikka tuotantosuunta ja kokoluokka
olisivat samat (Tydtehoseura, 2005). Suurten tilo-
jen osuus on koko ajan nousussa ja odotettavissa
on, ettd vuoteen 2016 mennessd puolet maidosta
tuotetaan Suomessa yli 50 lehmin tiloilla, kun ny-
kysin osuus on 20 % (Suomen Gallup Elintarvi-
ketieto Oy, 2008). Tdlléin myds energiankulutuk-
sen ja energiahuollon merkitys korostuvat enti-
sestddn. Toisaalta energiatehokkuus ja uusiutuvan
energian kiytto palvelevat my6s kansallisia ja kan-
sainvilisid ilmasto- ja ympdristotavoitteita.

ERKKA-hankkeen keskeisimpini tavoitteena
on parantaa lypsykarjatilojen taloudellista kannat-
tavuutta vihentimilld energiankdytostd ja -tuo-
tannosta aiheutuvia kustannuksia. Kohderyhmini
ovat pidasiassa keskimédrdistd suuremmat lyp-
sykarjatilat ja niiden energiansidst6 uudisraken-
tamisen osalta, mutta my9s jo olemassa olevissa
tuotantorakennuksissa. Keskeisend osana hanketta
on tuotetun ja kootun tiedon vilittiminen tiloille
ja tilojen kanssa toimiville neuvojille ym. tahoille.
Hankkeessa tehdddn myos mittauksia tuotantora-
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kennusten laitteistojen energiankulutuksesta, 1im-
povuodoista sekid ilmanlaadusta.

Hankkeen tuloksena saadaan tietoa siitd, kuinka
lypsykarjatilat voivat vihentdd uusiutumattoman
energian kulutusta rakennusteknisilld keinoilla,
laiteteknisilld valinnoilla ja uusiutuvien energian-
lihteiden kaytolld ja milloin tilat voivat parantaa
kannattavuuttaan ndilld keinoilla. Tutkimuksen
perusteella laaditaan laskentamalleja, joita voidaan
hyddyntia investoivilla tiloilla, neuvonnassa seka
rakennussuunnittelussa madritettiessd eri energi-
antuotantomuotojen kannattavuutta. Laskennassa
huomioidaan tuotannossa syntyvi energia, energi-
antuotantoon tarvittavat investoinnit seké vaihto-
ehtoisten energiantuotantomuotojen hintakehitys.

Laskentamallien lisdksi hankkeen tuloksena
syntyy suosituksia kdytinndistd lypsykarjatilojen
tuotantorakennusten limmon- ja sihkénkulutuk-
sen vihentimiseksi seka ratkaisuiksi, jotka vihen-
tavit tuotantorakennusten limpohavioitd, ilman-
vaihtoon kuluvaa energiaa tai edistavit raken-
nusten energiatehokkuutta. Hankkeella pyritdin
tuottamaan my0s tietoa Maatilojen energiaohjel-
man kehittdmiseen.

Mukana hankkessa on Savonia-ammattikor-
keakoulun lisiksi ProAgria, Iti-Suomen yliopisto
sekd Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu. Savo-
nialla hanke toteutetaan monialaisena tutkimuk-
sena, jossa hyddynnetdin ympiristtekniikan-,
luonnonvara-alan-, energiatekniikan- sekd sahko-
ja rakennustekniikan osaamista. Hankkeen ra-
hoittajana toimii Pohjois-Savon ELY-keskus ja se
toteutetaan ajalla 1.9.2011-31.12.2013.

Energiatehokkuus, energiansiisto, kannattavuus, lypsykarjatilat, uusiutuva energia
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TIVISTELMA

EU:n uusiutuvista lihteistd perdisin olevan ener-
gian edistimisdirektiivin (2009/28/EY’) (ns.
RES-direktiivi) mukaan uusiutuvien polttoainei-
den kiyton tulisi olla liikenteen loppukulutuksesta
10 % vuonna 2020. Samassa direktiivissd sddde-
tddn, ettd uusiutuvista polttoaineista aiheutuvien
pidstojen tulee olla vihintddn 35 % pienemmit
kuin fossiilisen vertailupolttoaineen. Vuonna 2017
paistojen tulee olla vihintddn 50 % pienemmit ja
vuodesta 2018 eteenpdin uusilla laitoksilla 60 %
pienemmit kuin fossiilisilla polttoaineilla. Suo-
men kunnianhimoisen biopolttoaineiden kayttod
liikenteessi edistivin lain (446/2007) mukaan
uusiutuvien polttoaineiden osuuden tulisi olla
Suomessa 20 % vuonna 2020.

Tissi artikkelissa esitellddn kahdessa eri hank-
keessa saatuja tuloksia biokaasuketjun kasvi-
huonekaasupdistoille. Ympiristovaikutusindi-
kaattorina molemmissa hankkeissa kiytettiin
ilmastonmuutos-vaikutusluokkaa ja tarkasteltavat
kasvihuonekaasut olivat hiilidioksidi (COZ), me-
taani (CH,) ja dityppioksidi (N,0O). Hankkeiden
laskentaperiaatteet ja tulosten esittdmistapa ovat
erilaiset.

SUBICHOE-hankkeessa laskettiin nurmisai-
lorehusta (65 %) ja lannasta (35 %) tuotetun bio-
kaasun elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupdis-
tot RES-direktiivin laskentasdint6jen mukaisesti
ja verrattiin niité fossiilisen dieselin padst6ihin.
Raaka-aineiksi valittiin nurmisdilorehu ja lanta,
koska nurmisdilérehun metaanintuotantopotenti-
aali on hyvi. Lanta puolestaan lasketaan jétteeksi,
jolloin sen tuottamisesta ei aiheudu pédst6jé, joka
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osaltaan parantaa biokaasulaitoksen kasvihuone-
kaasutasetta. Tarkastelussa huomioitiin pddstot,
jotka aiheutuivat nurmen viljelysti ja korjuusta,
raaka-aineiden kuljetuksista, biokaasulaitokselta,
maditysjddnnoksen varastoinnista seké tankkaus-
aseman energiankulutuksesta. Lisdksi tarkasteltiin
tilannetta, jossa vihennettiin lannan varastoinnin
viltetyt padstot, kun lantaa ei endd varastoitaisi
tilalla. My6s miditysjadnnoksen lannoitekdyton
seurauksena viltettyji vikilannoitteiden valmis-
tuksen péidst6jd tarkasteltiin.

Nurmisdilérehua ja lantaa raaka-aineena kaytti-
vin laitoksen kasvihuonekaasupiistot olivat pe-
rustapauksessa 35 g CO,-ekv./M] tuotettua bio-
metaania. Vertailuna fossiiliseen dieseliin tima
tarkoittaa, ettd biokaasuketjun pdéstot olisivat
hieman alle 60 % pienemmat kuin fossiilisen die-
selin pddstot. Jos lannoitteiden valmistuksen ja
lannan varastoinnin viltetyt padstot laskettaisiin
mukaan hyvityksing, olisivat biokaasuketjun kas-
vihuonekaasupiistot 71 % pienemmit kuin fossii-
lisen dieselin péidstot.

W-Fuel -hankkeen tarkoituksena oli laskea lii-
kennepolttoaineeksi tuotetun biometaanin tuo-
tannon ja kiyton aiheuttamat elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupiistot ja energiatase ja verrata
hankkeen kohdealueille suunniteltujen biokaasu-
laitosten kasvihuonekaasupiidst6ji tilanteeseen,
jossa biokaasulaitoksilla kiytettdvit biomassaraa-
ka-aineet kisitellddn kuten vuonna 2009. Tulosten
perusteella biokaasun tuotanto ja litkennekaytto
on ilmastonmuutoksen kannalta parempi vaihto-
ehto kuin vuoden 2009 raaka-aineiden kisittely-
vaihtoehdot.

Biometaani, biopolttoaine, elinkaariarviointi, kasvihuonekaasupiistot, RES-direktiivi
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Oppimisympiristo

bioenergia-alan osaamisen kehittymisen tukena

Ari Sivula
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Ari.Sivula@seam.fi

TIVISTELMA
Energia-ala on tilld hetkelld nopeasti kehittyvi.
Uusiutuvien energialidhteiden merkitys korostuu
muun muassa fossiilisten polttoaineiden vihenty-
essi. EU on sitoutunut kasvattamaan uusiutuvien
energialdhteiden osuutta kokonaisenergian kulu-
tuksesta 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessi.
Suomessa uusiutuvien energialidhteiden osuut-
ta tulisi kasvattaa 38 prosenttiin. Timi aiheut-
taa uusia haasteita bioenergia-alan yrittédjille seka
muille energia-alan toimijoille. Alan kehittyessi
uutta tietoa tulisi pystyd vilittimadn uusin inno-
vatiivisin menetelmin alan toimijoille.
Bioenergia-asiantuntijuuden kehittiminen tyo-
elimaldhtoisesti ~hanke aloitettiin vuonna 2009 ja
se jatkuu vuoden 2012 lokakuuhun saakka. Hanke
on ESR-rahoitteinen, jonka lisdksi valtio ja koh-
dekunnat sekd Seindjoen ammattikorkeakoulu
rahoittavat hanketta. Hankkeen yksi keskeinen
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tavoite on kehittdd tyoelimildhtdinen oppimis-
ympiristé bioenergia-alalle. Ympiristélle asetet-
tiin erilaisia tavoitteita, joita olivat muun muassa
nopea tiedon vilitys alan toimijoille, bioenergia-
alan profiilin nostaminen sekd sihkdinen rajapin-
ta tyoelimin ja korkeakoulutuksen vilille. Lisaksi
oppimisympiriston tulee rakentua yleisen kiyton
vuoksi avoimen lihdekoodin alustoille.

Oppimisympirist6 tukee bioenergia-alan ke-
hittymisti eri tavoin. Oppimisympirist66n on
keritty tietoa, joka auttaa alan toimijoita kehit-
timédn toimintaansa. Lisdksi se tarjoaa tyokalut,
jolla vauhditetaan yhteisty6td bioenergiatoimijoi-
den vililld. Toimijoiden on mahdollista hyodyntia
tyokaluja eri tavoin, esimerkiksi erilaisissa neuvot-
telutilanteissa. Oppimisympdristo toimii julkaisu-
kanavana uudelle tiedolle, jolloin tiedon jalkautta-
minen on alan toimijoille nopeampaa.
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TIVISTELMA

Turkiseldintuotanto keskittyy Suomessa Pohjan-
maalle, suurelta osin Vaasan ja Kokkolan viliselle
rannikolle. Lannan mdiri on jirkevin arvioida fosfo-
rimdirin perusteella, koska sen massa ja typpiméiri
vaihtelevat kisittelytavasta riippuen. Minkit tuotta-
vat lannassa fosforia noin 354000 kg, ketut ja supi-
koirat 959000 kg vuodessa. Lannoitusvuonna 2005—
2006 mineraalilannoitteiden fosforimiiri oli 16,6
milj. kg, ja lannan noin 12,8 milj. kg, yhteensi 29,4
milj. kg. Turkiseldinten lannan fosforin osuus tuo-
tantoeldinten lannan fosforista on 7,5 % ja lannan ja
lannoitteiden fosforista 3,3 %. Turkiseldinten lannas-
sa on noin 6 kgt fosforia sen muodostuessa eldimes-
td, joten lannan médrd on alun perin noin 160000 t,
joka on noin 2 % koko kotieldintuotannon lantamaa-
ristd vastaavassa tilassa. Minkkien ja hillerien osuus
on siten 27 % Suomen turkiseldinten lannantuotan-
nosta. Ruotsinkieliselld Pohjanmaalla tuotetaan 72 %
Suomen minkinlannasta ja 59 % ketun- ja supikoi-
ranlannasta ja 62 % turkiseldinten lannantuotannos-
ta yleensi. Turkiseldintuotantoa ja siten my6s niiden
lannantuotanto on hyvin keskittynyttd ketunnahko-
jen osalta myds maailmanlaajuisesti. Noin 50 % maa-
ilmalla tuotetuista ketunnahoista ja 5 % minkinna-
hoista tuotetaan sielld. Turkiseldinten lantaa on kiy-
tetty paikallisesti runsaasti, mikd on nostanut alueen
maiden fosforipitoisuudet erittdin korkeiksi niin, ettd
ympiriston kannalta turkiseldinten lannan kaytto
sellaisenaan ei endi ole mahdollista. Tami pakottaa
etsimdin keinoja lannan ja erityisesti sen fosforin
kuljettamiseen pois alueelta.

Turkiseldimid on kasvatettu varjotaloissa, ja lanta
on keritty muovikalvon piille kuivikkeisiin. Tdssd
lannanjirjestelmissi typen tappiot ovat huomattavat.
Kun turkiseldinten lannassa typen ja fosforin pitoi-
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suussuhde on alun perin 5-6:1, Viljavuuspalvelun
tilastojen mukaan pellolle levitettivissi turkiseldin-
ten lannassa ravinnesuhde on kuitenkin 1:1, joten
typen tappio on huomattava. Uudessa tuotantojir-
jestelmissd minkkejd, mahdollisesti kettuja my6-
hemmin, kasvatetaan hikkikanalaa muistuttavissa
halleissa, joissa kanahikit on periaatteessa vain kor-
vattu minkinhikeilld. Lannanpoistomatolle kertynyt
virtsa voidaan kiyttid luomuliuoslannoitteena, jonka
arvo johdettuna kaupallisista tuotteista on huomat-
tava noin 900 €m. Sonta kisitelldin lietelantana,
jolloin typentappiot jadvit hyvin pieniksi. Se voidaan
kayttdd sellaisenaan pelloilla levitysmairin ollessa
tyypillisesti alle 10 tha™, mutta fosforipitoisuuden
alentamiseksi suhteessa typpipitoisuuteen, se kannat-
taa separoida. Nesteosa voidaan kiyttdd paikallisesti
raakalantana. Siind ravinnesuhteet (liukoinen typpi
/kokonaisfosfori = 90/6) vastaavat yleisesti viljeltavi-
en kasvien tarpeita. Kiinto-osa, jossa fosforipitoisuus
on melko suuri, voidaan esimerkiksi kompostoida,
kuivata, hygienisoida ja pellet6idd ja markkinoida
teknisesti kisiteltynd lantana (orgaaninen lannoite).
Sen ravinnesuhteita voidaan sditdd kiyttimalld raa-
ka-aineena myds muita vastaavia raaka-aineita, kuten
broilerien lantaa. Pelleteille tyypillisid kdyttokohteita
ovat: kotitaloudet ja ammattikdytossd luomutuotan-
to, jossa se on hinnaltaan kilpailukykyinen. Typen
liukeneminen pelleteistd on hidasta, joten ne sopi-
vat erityisesti kiyttokohteisiin, joissa ravinteidenot-
to painottuu kasvukauden loppupuolelle tai niiden
saannin halutaan olevan jatkuvan ja tasaista koko
kasvukauden ajan. Minkinlannasta saatavan liukoisen
typen annosta rajoittaa ns. nitraattiasetuksella rajattu
kokonaistypen miird 170 kgha™, joten pelletit sopi-
vat parhaiten kiytt66n, jossa liukoisen typen tarve on
suhteellisen pieni.

Minkki, kettu, supikoira, hilleri, varjotalo, hallikasvatus, lanta, virtsa, raakalanta, lannoitevalmiste, separointi,

typpi, fosfori, pelletit
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Savimaasta kalkilla typpei satoon

Into Saarela

MTT, Maaperi ja kasvinravitsemus, 31600 Jokioinen, into.saarela@mtt.fi

TIVISTELMA

Happamuus tunnetusti hidastaa orgaanisen aineksen
mikrobiologista hajotusta ja ravinteiden mineralisoi-
tumista sekd ammoniumtypen nitrifioitumista hel-
pommin liikkuvaksi nitraatiksi. Maan happamuuden
vaikutuksista viljelykasvien typpi(N)satoon ja pellon
N-taseeseen on kuitenkin niukasti mitattua tietoa.
Erityisen huonosti tunnettuja ovat yleisesti tavoittee-
na pidettyjd niukasti happamia peltoja edelleen kal-
kitsemalla saatavat lisdhyddyt. Suurten kalkkimii-
rien vaikutuksia vilja- ja rypsisatojen sisdltimiin N-
midriin ja pellon N-taseisiin tutkittiin monivuotisilla
viljelykokeilla lievisti happamilla Mietoisten aito-
savella (pH 6,2) ja Jokioisten hiuesavella (pH 6,1).
Niiden kenttikokeiden piidtarkoituksena ollut pellon
fosfori(P)talouden parantaminen onnistui hyvin, kun
kalkin valilliset vaikutukset maan P-lukuun, kasvien
P:n ottoon ja satoon vastasivat noin yhti prosenttia
fosforia levitetyn kalkkikivijauheen miiristi. Teho-
kalkitus pienensi maan P-lukuun perusteella suosi-
teltua ja ympiristotukeen oikeuttavaa P-lannoitus-
ta vihentiden samalla eroosioaineksesta vesistossia
vapautuvia maan P-reserveji.

Melkein yleistd kalkitustavoitetta vastaavaan al-
kutilaan verrattuna kalkki lisdsi satoa tehokkaasti ja
my6s P-lannoituksen ollessa suositusten mukainen.
Maan happamuuden vihentyessi aina neutraaliin
pH-tasoon jatkuneet sadonlisdykset niyttivit joh-
tuneen parantuneen fosforin saannin ohella kasvien
typen saannin helpottumisesta. Tassd osatutkimuk-
sessa tarkastellaan portaittain neutraaliin tilaan saak-
ka lisityn tehokalkituksen vaikutuksia vilja- ja rypsi-
satojen N-sisdlto6n ja pellon N-taseeseen. Merkitti-
vi tulos oli se, ettd jyvisadon lisddntyessi kalkituksen
myo6ti sadon valkuaispitoisuus ei pienentynyt suu-
rempaan viljaméédridn laimenemalla vaan pysyi en-
nallaan tai jopa kasvoi hiukan. Tami merkitsee siti,
etti kasvien maasta ottama N-miird kasvoi huomat-
tavasti runsaan kalkituksen ansiosta ja pellon N-ta-
seen ylimddri vastaavasta pieneni ympiristdnsuoje-
lun tavoitteiden mukaisesti.

Kalkituksen aiheuttamat, vuosittain vaihtelevat sa-
donlisdykset ja N-vaikutukset olivat suurimpia alku-
puoleltaan kuivina kasvukausina ja jatkuivat 12-15-

ASIASANAT

vuotisten kokeiden loppuun saakka. Kaurallakin to-
dettu hyvi teho viittaa siithen, ettd kalkitus vaikutti
lihinnd N:n prosesseihin maassa eiki niinkddn kasvi-
en kykyyn ottaa ravinteita. Suurimmat kalkkimédarit
olivat hyédyllisempid vihdmultaisemmalla Mietois-
ten aitosavella kuin multavammalla Jokioisten hiu-
esavella. Maalajille tyypillisesti Mietoisten kentin
Mg-luku oli korkea ja Ca/Mg-suhde alhainen, miki
saattaa selittdd titd suhdetta normalisoivan tehokal-
kituksen edullista vaikutusta kasvutekijéihin. Kalki-
tus todennikoisesti paransi savien fysikaalisia omi-
naisuuksia, joita ei tissd hankkeessa tutkittu.

Maan mururakenteen vahvistaminen ja vesisto-
jd kuormittavan eroosion vihentiminen erilaisilla
maan ja maanesteen kationikoostumusta parantavil-
la ja pH-lukua suurentavilla maanparannusaineilla
kaipaa jatkotutkimusta. Vaikka helpommin liukene-
va kipsi vihentdd valumavesien savisameutta aluksi
tehokkaammin, monihy6tyinen ja pitkdvaikutteinen
karbonaattikalkki saattaa olla edullisempi vaihtoehto
sellaisillakin savikoilla, joiden kalkitusta ei ole pi-
detty tarpeellisena. Alhaista maan Ca/Mg-suhdetta
voidaan parantaa myos suurilla kipsimédrilld ja muil-
lakin Ca-suoloilla. Neutraaleista suoloista ei vapaudu
ilmakehdin hiilidioksidia, jota ei karbonaateistakaan
tosin muodostu juuri enempidd kuin kannattavaan li-
sisatoon pidittyy. Typpilannoitteena kiytettivit kal-
siumnitraattimiirit eivit riitd tehokkaaseen maan-
parannukseen.

Tehokalkitus ei ole halpaa maanparannusta, mutta
sen kymmenid vuosia kestivi vaikutusaika vihentidd
kustannuksia pitkind aikana. Jatkuvalla matalamuok-
kauksella tai suorakylvolli kalkin tarvetta voidaan
pienentid multaamalla sitd vain ruokamultakerrok-
sen ylidosaan. Sadon suureneminen sekd fosforin ja
typen hyviksikiytén tehostuminen voivat yhdessi
tehdi tavanomaista runsaamman kalkituksen kan-
nattavaksi erityisesti vihimultaisilla ja jaykilld savi-
mailla, joiden saves-% on vihintdin kymmenen ker-
taa suurempi kuin humus-% ja viljavuustutkimuksen
Ca/Mg-suhde alle kuusi. Parasta kalkitusainetta tdl-
laisille pelloille on kalsiittikalkki, jota voidaan haitat-
ta levittdd kerrallaan tavallista suurempiakin médrid.

Kalkitus, monihyétyisyys, maan Ca/Mg-suhde, maan pH, sadonlisi, sadon typpi, typpitase
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osoittivat broilerinlannan arvokkuuden vehnille

Ari Rajala’, Pitjo Peltonen-Sainio, Jaana Laurila’ja Eija Talvio?

1. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Planta, 31600 Jokioinen

2. Satafood Kehittimisyhdistys ry, Viialankatu 25, 32700 Huittinen

TIVISTELMA

Broilereiden viljaruokinta on yleistynyt siten, ettd
rehuihin tiloilla lisdttdvin vehndn médrd voi kas-
vatuksen loppuvaiheessa olla yli 30 %. Broileriti-
loilla kéytettdvin vehnin maird on kaksinkertais-
tunut muutaman viime vuoden aikana Varsinais-
Suomessa ja Satakunnassa.

Kesilld 2010 ja 2011 selvitettiin Manner-Suo-
men maaseudun kehittimisohjelman rahoittama-
na tilatason lannoitekokein broilerinlannan vai-
kutuksia vehnin satoon sekd valkuaisen madriin
ja laatuun. Tilakokeissa oli kahdeksan lohkoa mo-
lempina kasvukausina. Ensimmadiseni kesind oli
viljelyssd viisi ja toisena kahdeksan lajiketta. Lan-
noitekisittelyitd oli kolme.

Vuosi 2010: lannoitus 1 (pelkki vikilannoite,
typpitaso 110-150 kg N/ha viljelmista riippuen);
lannoitus 2 (vikilannoite + broilerilanta 3—10 m?3/
ha, typpitaso 110-160 kg N/ha); lannoitus 3 (vi-
kilannoite + broilerilanta 6-20 m*/ha, typpitaso
130-190 kg N/ha).

Vuosi 2011: lannoitus 1 (lannoittamaton koeji-
sen); lannoitus 2 (pelkka vikilannoite, typpitaso
80-150 kg N/ha viljelmisti riippuen); lannoitus 3
(vikilannoite + broilerilanta 3-12 m* ha, typpita-
so 100-170 kg N/ha).

Vikilannoite oli kaikilla lohkoilla fosforivapaata
lannoitetta. Lannoitusta lukuun ottamatta muut
viljelytoimenpiteet vastasivat tilan normaaleja
kiytantojd. Kustakin kisittelystd kerittiin tahkal-
letulo- ja tuleentumisvaiheessa kokokasviniytteet
0,25 m? alalta kolmella toistondytteelld.

Sadot ja valkuaispitoisuudet olivat osalla lohko-
ja erinomaiset kasvukausien vaihtelevista oloista
huolimatta. Satotasot vaihtelivat 2 000 liki 7000
kg/ha. Padsidintoisesti broilerilanta tdydennettyni
vikilannoitteella antoi parhaimman satotuloksen

ASIASANAT
Broilerinlanta, rehuvehnai, tilakoe, valkuainen

(+ 200-500 kg/ha).

Keskimiiriiset valkuaispitoisuudet ja -sadot
olivat korkeat. Broilerilanta tiydennettyni viki-
lannoitteella kohotti jyvin valkuaispitoisuutta keski-
midrin 0,3 % ja valkuaissatoa keskimairin 80 kg/ha
verrattuna pelkilld vikilannoitteella lannoitettuun
koejiseneen. Monilla lohkoilla valkuaissadot nou-
sivat parhaimmillaan yli 800 kg prot/ha.

Sato ja jyvdvalkuainen eivit korreloineet ne-
gatiivisesti kumpanakaan koevuotena. Typpei ja
muita ravinteita oli lohkoilla riittdvisti sadon ja
jyvivalkuaisen rakentamiseen. Kun lohkon kasvu-
kunto on hyvi ja lannoitustasot korkeahkot, myds
paityypin satoisat lajikkeet voivat tuottaa korke-
an jyvivalkuaisen. Toisaalta tulokset osoittivat,
ettd ylimitoitetusta broilerinlannan kéytosti ei ole
hyétyi (lannoitus 3, 2010), silld sato- ja valkuais-
vaikutusta ei juuri ilmennyt ja ravinteiden hyvik-
sikdytto laski, erityisesti ympdriston kannalta on-
gelmallisen fosforin osalta.

Pitkdin broilerituotannossa mukana olleiden
tilojen peltojen ravinnetila on ilmeisen hyvi, joh-
tuen sidnnollisistd broilerinlannan levityksista.
Timi nikyi lannoittamattoman koejisenen sa-
doissa ja otetuissa ravinnemiirissd kasvukaudella
2011. Lannoittamaton koejisen tuotti keskimaa-
rin satoa 3 000 kg/ha (vaihteluvili 1800-3 900
kg/ha). Vastaavasti lannoittamaton kasvusto (jyvi
+ olki) oli ottanut typped keskimiirin 80 kg/ha
(vaihteluvili 50-120 kg N/ha) ja fosforia 17 kg/ha
(vaihteluvili 10-23 kg P/ha). Broilerinlannan mu-
kana peltoon palautuu arvokkaita kasviravinteita
viljelykasvien kiytettiviksi, jolloin vikilannoite-
panosten kiyttod voidaan vihentdd. Sddnnollinen
broilerinlannan kiytto voi kuitenkin johtaa loh-
kon fosforiluvun kohoamiseen ja sitd kautta broi-
lerinlannan kiyton rajoituksiin.
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Puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet kevitviljapellolla
— hygieniaindikaattorien tuloksia
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1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, tiina.tontti@mtt.fi
2. Itd-Suomen yliopisto, Kuopion kampus, PL 1627, 70211 Kuopio, helvi.heinonentanski@uef fi,

kati.a.martikainen@uef.fi

TIVISTELMA

Yhdyskuntien jitevesien kisittelyssi syntyy puh-
distamolietettd vuosittain noin 150000 tonnia
kuivapainona. Suuri osa puhdistamolietteisti ja
muista orgaanisista materiaaleista prosessoidaan
lannoitevalmisteiksi kompostoimalla, anaerobisel-
la miadatykselld tai kalkkikisittelylld. Orgaanisia
lannoitevalmisteita voidaan kdyttid kasvintuotan-
nossa pitkivaikutteisina ravinneldhteind ja niiden
avulla on mahdollista parantaa maan viljavuutta ja
rakennetta. Orgaanisiin jitemateriaaleihin poh-
jautuvien lannoitevalmisteiden turvallinen kiytto
maataloudessa edellyttdd tuotteiden korkeaa hygi-
eenistd laatua.

Puhdistamolietteen maditysjidnnoksestd val-
mistettuja lannoitevalmisteita kéytettiin ohran ja
kevitvehnin lannoitteena Eteld-Savossa vuosina
2010 ja 2011. Ensimmiisen vuoden viljelykokee-
seen valittiin tarkasteltavaksi nelji lietetuotetta:
miditetty ja kuivattu puhdistamoliete (kuivattu
liete), maditetty ja turpeen kanssa tunnelikom-
postoitu puhdistamoliete (kompostoitu liete),
termofiilisessd seosprosessissa midatetty ja kui-
vattu puhdistamoliete (kuivattu seosliete), sekd
miditetty ja termisesti pelletoity ureatiydennetty
puhdistamoliete (rakeistettu liete). Vuonna 2011
tarkastelussa oli kompostoitu liete ja rakeistettu
liete. Peltokokeissa kiytetyistd lannoitevalmiste-
eristd analysoitiin hygieniaindikaattoreina Esche-
richia coli, enterokokit ja Salmonella. Hygieni-
aindikaattorit médritettiin ensimmadisend vuonna
my6s maasta 2 ja 4 viikkoa lannoituksen jilkeen

ASIASANAT

seki syksylld sadonkorjuun jilkeen. Toisena vuon-
na hygieniaindikaattorit analysoitiin vehnikokeen
lannoitevalmisteista, mutta ei peltomaasta.

Lannoitevalmisteiden hygieniaindikaattorien
madrissd oli selkeitd tasoeroja lietetuotteiden vi-
lilld vuonna 2010. Pelkki kuivatus ei riittdnyt hy-
gienisoimaan lietettd, vaan riittdvin hygienisoin-
tiasteen (E. co/i < 1000 pmy/g, ei Salmonellaa)
saavuttamiseksi liete on muulla tavoin aktiivisesti
kisiteltivd. Hygienisoitu termofiilisesti madatet-
ty jiteseos, kompostoitu liete ja rakeistettu liete
olivat hygieeniseltd laadultaan selkedsti lannoite-
valmistesdddosten mukaisia. Vuonna 2011 seki
kompostoitu liete ettd rakeistettu liete olivat hy-
gienialtaan hyvinlaatuisia. Lannoitteiden levityk-
sen jilkeen vuonna 2010 seurattiin kuivatun liet-
teen vaikutusta peltomaan hygieniaindikaattorien
madriin késittelemittdmin peltomaan pitoisuuk-
siin verrattuna. Kuukauden kuluessa lannoiteval-
misteiden levityksestd E. co/in midiri oli kuiva-
tulla lietteelld lannoitetussa peltomaassa 3,9—4,4
log,, pmy/g ja lannoittamattomassa peltomaassa
3,5-4,0 log, , pmy/g. Ohran sadonkorjuun jilkeen
lannoittamattomassa maassa oli 3,8 log,  pmy/g ja
lannoitetussa maassa 3,5-4,2 log, , pmy/g.

Puhdistamolietetuotteiden hygieeninen laatu
varmistetaan tehokkaalla ja huolellisella proses-
soinnilla. Termofiilinen miditys, kompostointi tai
terminen rakeistus voivat tuottaa hygienialtaan
moitteettomia puhdistamolietetuotteita lannoi-
tuskdyttoon. Hyvilaatuisilla lietetuotteilla pelto-
maan hygieeninen laatu siilyy hyvina.

Puhdistamoliete, lannoitevalmiste, maanparannuskomposti, kuivarae, maditysjaannés, kevitvilja,

hygieniaindikaattorit

172 Maataloustieteen Paivat 2012

34

Vaihtoehtoja vakilannoitteille

Nitrogen mineralization dynamics of meat bone meal
and cattle manure as affected by the application of

softwood chips biochar in soil
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ABSTRACT
We studied the impact of added biochar on
the N mineralization dynamics of two organic
tertilizers by incubating sandy loam soil for 133
days in controlled conditions. Biochar made
from softwood chips was added to soil at 0, 4.6,
9.1 and 13.6 g kg soil DM either alone, or in
combination with meat bone meal (MBM) and
composted cattle manure (CCM) fertilizers. Soil
mineral N concentration was determined on days
0,14, 28,56, 84 and 133.

Net N mineralization in MBM treatment
was much larger than in CCM and unfertilized

KEYWORDS

treatments. Constant soil moisture during

the incubation provided suitable aerobic soil
conditions for nitrification: after day 14, soil
mineral N was dominated by nitrate in all
treatments. Biochar additions decreased the
mineral N concentrations in all treatments,
probably because of immobilization by microbes.
In unfertilized soil, the immobilisation by biochar
increased steadily with application rate and time,
but in MBM and CCM it started to decrease or
level oft after two months, possibly due to the
turnover of microbial biomass.

Ammonium, biochar, carbon sequestration, nitrate, nitrogen immobilization, organic fertilizers

Maataloustieteen Paivat 2012 173



POSTERIT

35

Yhdyskuntajiteperiiset orgaaniset lannoitevalmisteet
ravinnelihteeni — tuloksia syys- ja kevitviljan peltokokeilta
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TIVISTELMA

Yhdyskunnissa syntynyttd orgaanista biojitetti

ja puhdistamolietettd prosessoidaan biologisesti
kompostoimalla ja midattimilld. Lannoiteval-
mistesddddsten mukaisia maanparannuskompos-
teja ja kuivarakeita hyédynnetiin kasvintuotan-
nossa. Orgaaniset lannoitevalmisteet sisdltavit
yleensd runsaasti kokonaisfosforia mikili niiden
raaka-aineena on puhdistamolietettd. Typpisisalto
on usein alhaisempi ja se vaihtelee suuresti pro-
sessoinnin mukaan. Puhdistamolietepohjaisten
lannoitevalmisteiden typen hyddyntimistd tar-
kastellaan lehtivihredn ja jyvin N-sadon kautta
kolmella viljakokeella. Lisdksi tarkastellaan kevit-
viljan sadonkorjuun jilkeen mitattua peltomaan
viljavuus-P:n ja liukoisen N:n médraa.

Keskitettyjen kisittelylaitosten tuottamia lan-
noitevalmisteita kdytettiin viljan lannoitteena ym-
pdristotuen ehtojen ja ravinnerajoitusten mukaan
kolmella viljakokeella. Ohra lannoitettiin maan-
parannuskompostilla ja ruis termiselld kuivara-
keella. Kevitvehnd lannoitettiin puhdistamoliet-
teestd valmistetulla maanparannuskompostilla tai
kuivarakeella. Kéytetyt lannoitevalmisteet sisilsi-
vit puhdistamolietettd, joten niiden kokonaisfos-
forista 40 % laskettiin kasveille kdyttokelpoiseksi.
Annostelussa kiytettiin P:n varastolannoitusta ja
lisitty liukoinen N tasattiin vaihtoehtoisille ta-
soille.

Ohranjyvin N-sato oli yli 100 kg/ha kun help-
poliukoista N:d annettiin vahintidn 70 kg/ha.
Titd suuremmalla N-lannoituksella ohran N-sato
ei endd noussut. Kasvuston lehtivihred noudat-

ASIASANAT

ti keviilld annetun liukoisen N:n mairdd. Maan
viljavuus-P ja liukoisen N:n méidri olivat sadon-
korjuun jilkeen samalla tasolla kaikilla lannoituk-
silla. Lannoitetun rukiin tuottama jyvin N-sato
oli 120-130 kg/ha, ja lannoittamaton N-sato oli
100 kg/ha. Rukiin lehtivihreitaso riippui kevial-
14 annetusta N-lannoituksesta. Sadonkorjuun jal-
keen pintamaan nitraattimaérd oli suurimmillaan
9,7 kg/ha. Pintamaan P-pitoisuus oli ruiskokeen
kaikilla lannoituksilla 13-15 mg/l. Vehnikokeella
lisattiin raelannoituksilla liukoista N:d yhteensi
70 tai 90 kg/ha (rae + mineraalilannoite) ja jyvi-
sato oli 2600-2900 kg/ha. Tamai vastasi kontrol-
lilannoitusten 80 tai 110 kg N/ha tuottamaa jyva-

satoa. Kompostilannoituksilla lisittiin liukoista N:

4 my6s yhteensi 70 tai 90 kg/ha. Tallsin jyvisato
2300-2500 kg/ha oli kontrollilannoitusten 50 ja
80 kg N/ha vililld. Raelannoituksella kasvuston
lehtivihred oli suurimman kontrollilannoituksen
kanssa samalla tasolla kasvukauden lopulla, muilla
lannoituksilla lehtivihreitaso oli alhaisempi.
Kevitviljan lannoituksessa orgaanisella lannoi-
tevalmisteella on mahdollista korvata 20-40 kg/
ha mineraalitypped, mutta vilitén lannoitusvai-
kutus riippuu tuotteen ominaisuuksista ja kasvu-
olosuhteista. Yhdyskuntajitepohjaisen kompostin
lannoitusvaikutus on usein heikompi kuin kuiva-
rakeen. Kompostin hajoamisaste on korkea, kun
taas terminen rakeistusprosessi voi haihduttaa
suuren osan materiaalin sisdltimésti ammonium-
typestd. Etenkin puhdistamolietepohjaiset rae-
tuotteet voivat toimia hyvind fosforin lihteina.

Maanparannuskomposti, kuivarae, puhdistamoliete, yhdyskuntajite, kevitvilja, syysvilja, lehtivihred,

typpisato, viljavuusfosfori
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Jarvisedimentin hyodyntimismahdollisuudet
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TIVISTELMA

Energiaomavaraisuuden kasvattaminen on tir-
kedd aluetaloudelle ja ldhelld tuotetun energian
kiytt6 on jarkevdd myos ympdristovaikutusten
kannalta. Uutena asiana alueen bioenergiakentil-
14 on noussut esiin jarvien eloperdisen pohjasedi-
mentin kaytto paikallisessa energiantuotannossa,
esimerkiksi polttoraaka-aineen tuotannossa tai
biokaasutukseen sopivana materiaalina. Samalla
mahdollisuutena on alueen jérvien tilan paranta-
minen ja niiden virkistyskdyttomahdollisuuksien
lisddminen.

Vesistojen rehevoitymisen perimmiinen syy on
jarven ravinnetason kasvu. Ravinteita pddsee ve-
siin sekd jirven omasta tuotannosta ettd valuma-
alueelta eloperiisend humuksena sekd ravinteina.
Osa jdrvissd tapahtuneesta rehevoitymisestd on
seurausta ihmisen toiminnasta. Poistamalla vesis-
ton pohjiin kerrostunutta eloperiisti materiaalia
voitaisiin vesist6jen rehevoitymistd hillitd ja saada
lisdksi kelvollista materiaalia esimerkiksi energi-
antuotantoon.

Esiselvityshankkeen tarkoituksena on selvittdd
sedimentin kiyttomahdollisuuksia ja kiyton mah-
dollisia rajoitteita (mm. raskasmetallipitoisuudet).
Hankkeella tehtiin kesikuussa sedimentti-niyt-
teenottoa Alajirvesti seki Ahtirin Hankavedesti.

ASIASANAT

Pohjalietteen eloperidisen aineksen pitoisuus oli
parhaimmillaan 35 %. Néytemateriaalin teholli-
seksi liampoarvoksi midritettiin 13,4 MJ/kg, joka
on hieman alempi kuin turpeella keskimairin (21
M]J/kg), johtuen todennikoisesti runsaasta kiven-
ndismaan osuudesta sedimentissi.

Raskasmetallipitoisuuksien osalta kadmiumin
(Cd) ja Alajirvessd arseenin (As) pitoisuudet ylit-
tivit Ympdristoministerion (2004) médrittimien
haitallisten aineiden pitoisuuksien raja-arvot sedi-
mentissd. Materiaalin lannoitekiyttoon metallien
pitoisuudet jdivit selvisti alle lannoitteille mairi-
teltyjen raja-arvojen.

Ahtirin Hankavedelli 24.8.2011 kelluvan kai-
vinkoneen niytostilaisuudessa tehdyn niytteen-
oton yhteydessd seurattiin veden nikésyvyyden
muutoksia pdivdd ennen niytostilaisuutta, heti
ndytoksen jilkeen ja edelleen kahden vuorokau-
den vilein, kunnes veden nikosyvyys oli palannut
ndytteenottoa edeltiviin tilaan. Lahdesta otettiin
lisaksi vesiniyte, jonka perusteella ndytteenoton
vaikutukset olivat vihaisii.

Hanketta hallinnoi Seindjoen ammattikorkea-
koulun maa- ja metsitalouden yksikko. Eteld-
Pohjanmaan liitto, alueen kunnat seki Seindjoen
ammattikorkeakoulu rahoittavat hanketta.

Jarvisedimentti, paikallinen bioenergian tuotanto, vesistéjen rehevéityminen
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Kierrityslannoitteet luomujiivuorisalaatin tuotannossa

Sari Iivonen', Tiina Tontti’ja Hanna Avikainen'

1. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lonnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, sari.iivonen@helsinki.fi, hanna.h.avikainen@helsinki.fi
2. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, tiina.tontti@mtt.fi

TIVISTELMA

Jdavuorisalaatin tuotannossa on sadontuoton tur-
vaamiseksi huolehdittava riittivistd typpilannoi-
tuksesta ja ravinteiden oikea-aikaisesta vapautu-
misesta maasta. Jddvuorisalaatin luomutuotannos-
sa on usein tarpeen hy6dyntdd viherlannoituksen
lisdksi luomutuotannossa hyviksyttavia lisialan-
noitteita tai maanparannustuotteita. Tutkimme
kahtena perikkiisend kasvukautena 2010-2011
biokaasulaitosten kisittelyjddnnosten, liha-luu-
jauhon ja rakeistetun kananlannan kayttod jaa-
vuorisalaatin lannoitteena. Tarkastelussa olivat
myo6s erilaiset viherlannoituskdytinnot yhdistet-
tynd kierrityslannoitteiden kiyton kanssa. Kokeet
toteutettiin M'T T:n Karilan tutkimusaseman pel-
loilla Mikkelissd. Kesin 2010 kenttikokeessa tes-
tasimme kahta erilaista biokaasulaitoksen kisitte-
lyjadnnosti (A ja B) ja liha-luujauhoa (Erikoisvil-
jo, Honkajoki Oy) ja vertasimme niitd kontrollina
toimivaan NPK -lannoitukseen ja lannoittamat-
tomiin ruutuihin. Kisittelyjadnnos A oli periisin
biokaasulaitoksen pilottireaktorista, jossa proses-
sin sy6tteind oli naudanlietelantaa, kananlantaa ja
salaattijitteitd. Kdsittelyjadnnos B oli periisin toi-
minnassa olevasta maatilamittakaavan biokaasu-
laitoksesta, jossa syotteind oli kiytetty naudan lie-
telantaa ja nurmirehua. Kesilld 2011 toteutetuissa
kenttikokeissa salaatti kasvatettiin koeruuduissa,
joissa oli edelliseni kesind kasvatettu esikasvina

ASIASANAT

herne-kaura-seosta tai tuotantokasvina jadvuori-
salaattia sekd molemmissa tapauksissa pyydyskas-
vina loppukesini kylvettyd vehnii. Lannoitus-
vaihtoehtoina kesilld 2011 olivat kasittelyjddnnos
B, liha-luujauho ja kompostoitu kananlantarae
sekd kontrollina NPK-lannoitus ja lannoittama-
ton kasittely. Sadonkorjuussa laskettiin salaat-
tien kokonaisbiomassa ja kauppakelpoinen sato.
My6s sadon laatua ja kasvitautien esiintymisti eri
kisittelyissd arvioitiin. Ravinteiden vapautumista
salaatin kdyttoon eri lannoituskasittelyissd arvi-
oitiin salaatista vertaamalla typen kdyton tehok-
kuutta eri kisittelyissd. Kesin 2010 kenttikokeis-
sa jadvuorisalaatin kauppakuntoinen kokonaissato
eri lannoitekdsittelyissi oli keskimaarin 20 000-
4 000 kg/ha ja kesilld 2011 huomattavasti alhai-
sempi 7700 14000 kg/ha. Kasvattamalla ilmake-
hin typpei sitovaa herne-kauraseosta esikasvina
saavutettiin hieman korkeammat satotasot koko-
naissatotason vaihdellessa 11 500-18300 kg /ha.
Kierrityslannoitteiden kokonaistyppeen suhteu-
tettu kauppakuntoinen salaattisato oli samankal-
tainen erilaisista raaka-ainepohjista huolimatta.
Kierrityslannoitteista parhaimmat typen kiyton
tehokkuudet saavutettiin paljon liukoista typpei
(70 % kokonaistypesti) sisiltavilld kisittelyjadn-
nokselld. Yhti suuren liukoisen typen mairin
omaava kisittelyjadnnos voi olla lannoitusvaiku-
tukseltaan kanalantarakeen veroinen.

Jaiavuorisalaatti, biokaasulaitoksen kisittelyjaannds, liha-luujauho, kananlantarae, satotaso, typen kiyton

tehokkuus
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Vaihtoehtoja vakilannoitteille

Effect of sludge on germination and growth of

bioenergy crops

Mahmoud F. Seleiman, Pirjo Mikeli, Arja Santanen and Fredrick Stoddard
Department of Agricultural Sciences, P.O. Box 27, FIN-00014 University of Helsinki, Finland, mahmoud.seleiman@helsinki.fi

ABSTRACT

Sludge is a good source of plant nutrients, but

its use as fertilizer for food or fodder crops is
questionable due to its potential content of heavy
metals and metalloids.

In two pot experiments, germination and
growth of maize (Zea mays L., cv. Ronaldino),
fiber hemp (Cannabis sativa L., cv. Uso 31)
and oilseed rape (Brassica napus L. ssp. oleifera
(DC.) Metzg., cv.Wildcat) were studied when
treated with sewage sludge and biogas sludge
in comparison with chemical fertilizer during
2011.The experiment included five treatments:
soil+sewage sludge, soil+fertilizer, sand mixed
with peat+sewage sludge, sand mixed with
peat+fertilizer, and soil+biogas sludge. Sludge
content was calculated to deliver the same content
of nitrogen that was added for each species.

KEYWORDS

Germination percentage was recorded at 7, 10
and 14 days after sowing. Length and dry weight
of roots and shoots were measured at 14 days
after sowing for all species.

Sewage sludge treatments resulted in higher
germination percentage compared to biogas
sludge and fertilizer application in soil and sand
mixed with peat. The longest roots were in the
sewage sludge treatment. In addition, shoot
lengths in maize were highest when fertilized
with sludge or fertilizer in soil. Furthermore,
sewage sludge or fertilizer added to soil increased
root and shoot dry weight of maize.

In conclusion, there is an existing excellent
potential for using sewage sludge not only
as organic matter but also as a valuable plant
nutrient source for improving growth of
bioenergy crops.

Sewage sludge, biogas sludge, germination, maize, oilseed rape, hemp
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Palkoviljojen haitta-aineet

ja niiden merkitys kotieldinten ruokinnassa

Laura Puhakka, Satu Jyrinki, Aila Vanhatalo

HY, Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.f

THVISTELMA

Palkoviljat ovat hyvid valkuaisen ja energian lih-
teitd niin eldinten kuin ihmistenkin ravinnossa.
Elidinten ruokinnassa palkoviljoja voidaan kiyttaa
tuoreena rehuna, kokoviljasiilérehuna seka vaki-
rehuina. Niiden kiyt6lld voidaan korvata tuonti-

valkuaisrehuja ja parantaa valkuaisomavaraisuutta.

Useimmat palkokasvien siemenet sisiltavit eri-
laisia sekundaarimetaboliitteja eli haitta-aineita,
kuten visiinid, konvisiinid, proteaasi-inhibiitto-
reita, saponiineja, lektiineji, tanniineja ja alkaloi-
deja. Suurina midrind ne voivat aiheuttaa terve-
ysongelmia ja lisiksi jotkin niistd voivat olla jopa
tappavan myrkyllisid. Tamin takia palkoviljalajien
jalostusohjelmilla on pyritty vihentiméin niiden
haitta-ainepitoisuuksia. Esimerkiksi harkdpavusta
on 16ydetty tiysin tanniiniton lajike samoin kuin
herneesti on olemassa lajikkeita, joissa on erittdin

ASIASANAT
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pienet trypsiini-inhibiittoripitoisuudet.
Palkoviljojen haitta-aineiden pitoisuudet ja vai-
kutukset vaihtelevat riippuen palkoviljalajista ja
-lajikkeesta, ympiristostd sekd esimerkiksi eldin-
lajista, eldimen idstd ja tuotosvaiheesta. Useimmat
sekundaarimetaboliitit luokitellaan haitallisiksi
aineiksi, koska ne saattavat huonontaa eldinten
syontid, kasvua, hedelmillisyyttd ja terveydentilaa.
Useimmat haitta-aineet heikentivit ravintoainei-
den, kuten valkuaisen ja tirkkelyksen sulavuutta
tai toisaalta heikentévit ravintoaineiden imeyty-
mistd ruuansulatuskanavasta vaikuttamalla suo-
liston epiteelisoluihin. Haitta-aineet, esimerkiksi
alkaloidit, voivat hairitd myos keskushermostojar-
jestelmin ja elimistén puolustusjirjestelman toi-
mintaa. Kotieldimistd yksimahaiset eldimet ovat
haitta-aineille herkempid kuin marehtijit.
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Luomutuottajien kokemuksia luomu-kevitrypsin viljelysti

Kaija Hakala

MTT (Maa- ja elintarviketuotannon tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, kaija.hakala@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT haastatteli yhteisty6ssd Proagrian luomu-
neuvojien kanssa 56 luomu-kevitrypsin viljelijaa.
Kysyimme, miten he ovat viljelleet kevitrypsid
(maan muokkaus, kylvoaika, kylvopiivi, viljely-
kierto, rikkakasvien, tautien ja tuholaisten torjun-
ta, lannoitus), minkilaisia tuloksia he ovat saaneet,
mitka asiat he kokevat ongelmallisiksi luomuke-
vitrypsin tuotannossa ja miten rypsin markkinat
ja hinta ovat toimineet.

Haastateltujen tuottajien kokonaisviljelyalat
olivat usein yli 100 ha suuruisia. Rypsin viljelyalat
olivat yleensd 5-15 ha ja rypsié viljeltiin monen-
laisilla lohkoilla. Monet olivat omien peltojensa
lisdksi vuokranneet luomutuotantoon uutta pel-
toa, jolloin peltojen kasvukunto ja ravinnepitoi-
suus saattoivat vaihdella huomattavasti. Erityisend
tiedustelun kohteena oli vuoden 2010 sato, miki
oli melkein kaikilla ollut kuivuuden takia huono.
Jotkut viljelijdt olivat kuitenkin tuonakin vuonna
onnistuneet erinomaisesti joillakin lohkoilla.

Luomuviljelijit kertoivat tuottavansa kevitryp-
sid monista syistd, joista tirkeimmit liittyivit ryp-
sin my6hiiseen kylvoon, yhteistyohon naapurien
kotieldintilojen kanssa, tukimahdollisuuksiin ja
toimiviin markkinoihin. Rypsin mydhidinen kyl-
v6 mahdollistaa sadontuoton esim. lohkolla, jolla

ASIASANAT
Luomutuotanto, kevitrypsi, haastattelu

talvehtiva vilja tai nurmi ei ole onnistunut ja pai-
t6s kylvoksen rikkomisesta viipyy my6héddn kevii-
seen. Myohiinen kylvé mahdollistaa my6s rik-
kakasvien hallinnan kevitkultivoinnein, miki on
tarkedd rikkapitoisten lohkojen kunnostuksessa ja
uuden luomupellon kiytté6notossa. Rypsia kiyte-
tddn myos usein suojakasvina nurmelle, koska siitd
saatava tuki on ollut hyvi. Monella viljelijilld on
taustalla luomurinki tai joukko samanhenkisid vil-
jelijoitd, mikd mahdollistaa sujuvan markkinoin-
nin ja muuta yhteisty6td. Hyvin sujuvaa yhteis-
tyo on etenkin kotieldintuotannon toimijoiden ja
rypsin viljelijoiden kesken. Pahimpia viljelijéiden
mainitsemia ongelmia ovat alkukasvukauden kui-
vuus ja sddn adri-ilmiot, tuholaiset ja rikkakasvit
seki rypsin vaihteleva sato. Luomu-kevitrypsin
hinta ja markkinat ovat kaikilla viljelijoilld toimi-
neet hyvin.

Esityksessini listaan tavallisimpia luomuryp-
sin viljelykidytint6jd ja tuotannon tuloksia. Esitin
my0s haastatteluissa esiin tulleita ongelmia ja nii-
den ratkaisuyrityksid luomu-kevitrypsin viljelyssi
sekd luomu-kevitrypsin tuotannon ja yleensikin
luomutuotannon hyvii ja huonoja puolia.

Tutkimus on osa OMAVARA (Kotimaisen val-
kuaisomavaraisuuden parantaminen globaalimuu-
tosten paineessa) -projektia.
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Kotimaista valkuaista broilereille

Petra Tuunainen !, Jarmo Valaja!, Eija Valkonen!, Jaakko Hiidenhovi!, Tuomo Tupasela', Marja Hongisto?

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Jokioinen
2. Rehuraisio Oy, Raisio

TIVISTELMA

Siipikarjan valkuaisruokinta perustuu lihes tiysin
ulkomaisen soijan varaan. Soijan hintason ja saa-
tavuuden vaihtelun takia valkuaistuotannon oma-
varaisuuden lisdidminen on noussut jilleen keskus-
telunaiheeksi.

Siipikarjalle potentiaalisia kotimaisia valkuais-
rehuja ovat rypsi, herne ja hirkipapu ja tulevai-
suudessa ehka sinilupiini. Herneelld ja rypsilld on
hyvi aminohappokoostumus ja ne sopivat hyvin
tdydentimidn viljapohjaista rehua. Rypsi sisaltda
my6s paljon ihmisen terveydelle edullisia omega-
3 -rasvahappoja. Tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittdd kotimaisista valkuaisrehuista, rypsirouheesta
ja herneestd, valmistettujen rehujen vaikutuksia
broilereiden tuotantotuloksiin ja lihan laatuun.

Kokeessa oli mukana noin 4000 Ross 308 -hy-
bridin untuvikkoa. Koe kesti kuoriutumisesta
teurastukseen (1-34 vuorokautta). Starttirehuina
kdytettiin soijaa tai rypsin ja herneen sekoitus-
ta ja kasvatusrehut sisilsivit joko soijaa tai rypsid
ja hernettd eri suhteessa (100/0 %, 75/25 % tai
50/50 %).

Kokeessa havaittiin, ettd soijapohjaisella kont-
rollirehulla ruokittujen lintujen tuotantotulokset
olivat kauttaaltaan parempia kuin koeryhmien
tuotantotulokset: kasvu oli nopeampi, elopaino
suurempi, rehunhydtysuhde parempi ja kuollei-
suus matalampi. Pelkkai rypsipohjaista rehua sy6-
neet linnut olivat pienid ja kasvoivat huonosti seki

ASIASANAT
Kotimainen, rypsi, herne, broileri, ruokinta
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rehunkulutus oli pienempi ja rehunhyétysuhde
huonompi kuin kontrolliryhmilld. Kuolleisuudes-
sa ei havaittu eroja ryhmien vililld, mutta pelkkdd
rypsid saaneista ryhmistd jouduttiin karsimaan
heikkoja lintuja huomattavasti soijaa saanut-

ta kontrolliryhmdid enemmin, yli 20 %. Herneen
osuus rehussa nosti lintujen painoa ja myos kas-
vu oli nopeampaa. Samoin rehunkulutus nousi ja
rehunhy6tysuhde parani. Hernettd syoneilld myos
kasvatuspoistuma oli pienempi kuin pelkkédd ryp-
sid sy6neilld ryhmilla.

Kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen
liha soveltui erittdin hyvin ihmisten ravinnoksi.
Makutestissd kotimaisella valkuaisella ruokittujen
lintujen liha sai paremmat pisteet mausta ja me-
hukkuudesta kuin kontrolliryhmi. Rasvahappo-
analyysin perusteella kotimaisella valkuaisella ruo-
kittujen lintujen lihassa tyydyttymidttomien rasva-
happojen kokonaisméiri oli suurempi ja tyydyt-
tyneiden rasvahappojen kokonaisméidrd pienempi
kuin soijaa saaneella kontrolliryhmilld. Kun re-
huun lisittiin hernettd, tyydyttyneiden rasvahap-
pojen mairi kasvoi ja tyydyttymattomien médrd
pieneni. Kotimaisella valkuaisella ruokittujen lin-
tujen lihassa oli my6s enemmin ihmisen tervey-
delle edullisia omega-3 -rasvahappoja ja omega6/
omega3 -suhde parempi kuin kontrolliryhmalla.
Pelkistddn rypsid saaneiden lintujen lihassa nii-
den rasvahappojen suhde oli my6s merkitsevisti
pienempi kuin hernetti saaneiden lintujen lihassa.
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Herne lakoutuu harvoin, tukikaura varmistaa loput

Hannu Kiinkinen, Heikki Jalli, Lauri Jauhiainen

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Herneen viljelyvarmuus on kehittynyt viimeisen
puolen vuosisadan aikana kenties enemmin kuin
minkddn muun peltokasvilajimme. Aikoinaan
peltoherne kasvoi metrikaupalla maata pitkin ja
kukki pitkille syksyyn. Sitten loydettiin mutant-
ti hernemuoto, jossa lehdykit olivat muuttuneet
kirhiksi. Jalostus alkoi kohdistua lehdykoiden
osittaiseen korvaamiseen kirhilld ja korvakkeiden
koon séddtelyyn. Myo6s varren tyven vahvistaminen
on ollut tirked jalostuskohde.

Ensimmiinen suomalainen puolilehdeton laji-
ke, Hankkijan Tammi, laskettiin kauppaan 1984.
Vasta sen jilkeen tulleiden lajikkeiden my6ti la-
onkesto parani. Nykyiset puolilehdettémit her-
nelajikkeet pysyvit padsidntoisesti pystyssd. Liian
multavassa maassa tai kasvun kannalta erityisen
edullisissa kosteusoloissa herne kuitenkin voi la-
koutua etenkin, jos palon tiyttymisen aikaan tulee
runsaita sateita. Silloin tukikasvi voi auttaa her-
neen pystyssa pysymista.

Peltolohkovalinnan, tukikasvin kiyton ja rikka-
kasvien torjunnan lisiksi pystyssd pysymistd voi
varmentaa huolellisen kylvon ja riittdvin siemen-
mairin avulla. Riittdvissa tiheydessd herneet piti-
vit toisiaan kirhien avulla paremmin pystyss.

Jokioisissa verrattiin eri kevitviljoja herneen tu-
kikasveina kolmena kesini. Tukiviljoiksi valittiin
lajikkeita, joiden laonkesto on hyvi ja kasvuaika
mahdollisimman ldhelld Hulda-herneen kasvu-
aikaa. Tukiviljojen kylvotiheys médriytyi sen pe-
rusteella, ettd aiemmissa tutkimuksissa sopivaksi
tukikauran osuudeksi siemenseoksen kokonaispai-
nosta oli todettu 7,5 prosenttia.

Herne ei mennyt lainkaan lakoon vuonna 2009
rehevistd kasvustaan huolimatta, eikd myoskédin

ASIASANAT

seuraavana, hieman heikompikasvuisena kesina.
Vuonna 2011 lakoutuminen pyrittiin varmista-
maan sijoittamalla koe alueelle, joka viljelyko-
kemusten mukaan kasvoi yleensd rehevisti eikd
kirsinyt helposti kuivuudesta. Multavuudeltaan
timé hiuesaveksi madritelty maa tosin oli vastaa-
vanlaista kuin ensimmadisen kesin koealue eli luo-
kassa "multava’, humuspitoisuuden ollessa hieman
yli 5 %.

Hyvin kasvun ja lakoutumisen varmistamiseksi
varauduttiin sadetukseenkin. Sateet kesidn mittaan
kuitenkin auttoivat reheviin kasvuun. Runsaat sa-
teet palkojen tdyttymisen aikaan varmistivat lop-
putuloksen: herne meni kolmen vuoden odotuk-
sen jilkeen lakoon. Kaura tukikasvina esti herneen
lakoutumista varsin hyvin. Tavallista korkeam-
maksi kasvanut herne vei tehon kédpickauralta; se
esti herneen lakoa vain, kun herne ei ollut aivan
pisimmillddn. Ohra piti hernettd pystyssd pidem-
padn kuin kddpiokaura, vaikka lopulta lako niiden
kesken oli samaa luokkaa. Kevitvehnai auttoi hy-
vin heikosti pystyssd pysymist.

MTT:n pitkdaikaisten herneaineistojen tarkas-
telu sddaineistojen rinnalla vahvisti oletuksia her-
neen lakoa aiheuttavista riskitekijoistd. Huomat-
tava lakoriskin lisddntyminen savia kevyemmissi
maissa kuvannee osittain lakoherkkyytti herneen
kannalta lilan multavissa maissa. Sateet alkukesil-
14 auttavat herneen hyviin kasvuun ja antavat
edellytykset runsaaseen palkojen muodostukseen,
miki osaltaan lisid myos lakoutumisen edellytyk-
sid. Palkojen tdyttymisvaiheen sateisuuden lakoa
lisddva riski sai tilastollista vahvistusta. Kesin
2011 tukikasvikoe osoitti, etta erittdin lakoalttiissa
oloissa kaura on viljoistamme paras herneen la-
koutumisen estéja.

Herne, valkuaiskasvit, palkokasvit, kaura, kddpiokaura, ohra, kevitvehni, kasvinsuojelu, tukikasvi,

sekaviljely
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Hirkidpavun rikkakasvit

Heikki Jalli

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Hirkipapu on hyvi lisd kotimaisen rehuvalku-
aisen tuotantoon. Se palkokasvi, joka ei tarvitse
kasvaakseen paljoa lannoitetypped. Huolimatta
pienesti typpilannoituksesta hirkdpapu kasvaa
rehevisti, mutta ei ole erinomainen kilpailija rik-
kakasveja vastaan.

Hirkipavun viljelypinta-ala suureni nopeasti ja
se on nyt 10000 hehtaarin luokkaa. Viljelyinnos-
tuksen alkaessa rikkakasvien torjumiseksi oli kdy-
tettdvissd Basagran SG, bentatsoni-tehoaine, jolla
ei hirkdpavulla kiytettynd saada tehoa linnunkaa-
liin, orvokkiin, peippeihin, piha- ja kietotattaree-
seen eikd pillikkeisiin, teho ei my6skddn ole aina
riittdvd emikkiin, lemmikkin, jauhosavikkaan tai
ukontattareeseen. Ennen hirkdpavun taimettu-
mista kiytettdvd metatsaklori (Butisan S) ei tuo
apua bentatsonin lisdksi paitsi hyvilld matarate-
holla hirkdpavun rikkakasvien torjuntaan.

Kemiallisen rikkakasvien torjunnan ongelmana
on hirkidpavun herkkyys monille tehoaineille ja
kasville sopivien tehoaineiden heikko teho usei-
siin rikkakasveihin.

Monipalko-hankkeessa tutkittiin herneelle hy-
viksyttyjen valmisteiden sopivuutta hirkipavun
rikkakasvien torjuntaan kahdella koepaikalla vuo-
sina 2009-2010. Testatut valmisteet olivat pddosin
herneen ja pavun rikkakasvien torjuntaan hyvik-
syttyjd valmisteita.

Vuonna 2009 koejisenini olivat Afalon-neste

(linuroni) 1,5 ja 2,0 I/ha sekd Fenix (aklonifeeni)

ASIASANAT

2,0 ja 2,5 I/ha ennen hirkdpavun taimettumis-
ta, Basagran SG (bentatsoni) 1,7 kg/ha ja Senkor
(metributsiini) 0,4 kg/ha hirkdpavun ollessa 2—4
lehtiasteella ja Fenix (aklonifeeni) 3,0 I/ha, kun
hirkdpapu oli 5-8 cm korkeaa. Taimille ruiskutet-
tu Senkor samoin kuin ennen taimettumista kiy-
tetty Afalon-neste vioittivat hirkipapua.

Kesilld 2010 kokeissa ei ollut mukana Sen-
koria eikd Afalonia. Uusina koejisenid oli Boxer
(prosulfokarbi) 4,0 /ha, Gallery (isoksabeeni)
0,25 I/ha ja Centium (klomatsoni) 0,20 I/ha, joi-
den kisittelyt tehtiin ennen taimettumista

Parhaimmat rikkakasvien torjuntatulokset saa-
tiin ennen hirkdpavun taimettumista tehdyilld
Fenix-kasittelyilld, jotka eivit torjuneet riittavis-
ti pillikettd ja kiertotatarta. Myos Basagranilla, ja
Boxerilla saatiin hyvi teho rikkakasvien massaan
(teho yli 80 %) Basagan ei torjunut pillikettd eiké
Boxer jauhosavikkaa. Torjuntateho ei ollut riitta-
vi Centiumilla, Gallerylld, Goltixilla, joista Goltix
tehosi mutta muuten teho oli heikko pillikkeeseen,
kiertotattareen, jauhosavikkaan ja punapeippiin.

Fenix sai Off label -hyviksynnin hirkdpavun
rikkakasvien torjuntaan ennen hirkdpavun tai-
mettumista huhtikuussa 2010. Aklonifeeni, ben-
tatsoni tai metatsaklori eivit torju linnunkaalia,
orvokkia, pihatatarta ja pillikkeitd, eikd teho ole
riittdvd emikkiin eikd kiertotattareen. Juolaveh-
nin ja hukkakauran torjuminen hirkidpapukas-
vustosta tuli mahdolliseksi, kun Agil 100 EC sai
huhtikuussa 2010 Off label -hyviksynnin.

Herne, valkuaiskasvit, palkokasvit, kasvinsuojelu, rikkakasvit, herbisidit, aklonifeeni, bentatsoni,
isoksabeeni, klomatsoni, linuroni, metributsiini, prosulfokarbi
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Valkuaisomavaraisuus

Palkokasvien siemenlevintiiset taudit ja niiden torjunta

Matrja Jalli, Auli Kedonperi, Anne Muotila

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, marja.jalli@mtt.fi

TIVISTELMA

Herneelld ja hirkdpavulla on useita siemenle-
vintdisid tyvid ja lehtid vioittavia kasvitauteja.
Fusarium-, Ascochyta-, Mycosphaerella- ja Botry-
tis-sukuihin kuuluvat sienet heikentévit kasvin
elinvoimaa. Voimakkaassa tartunnassa itivyys on
heikko, taimettuminen huonoa ja sato jd alhai-
seksi. Tehokkaimpia keinoja tautien torjuntaan
ovat peittaus ja viljelykierto. Monipalko-hank-
keessa kartoitettiin herneessi ja hirkipavussa
esiintyvid taudinaiheuttajia sekd uusimpien peit-
tausaineiden ja seosviljelyn vaikutusta niiden tor-
juntaan.

Siemenen terveys on elinvoimaisen kasvuston
perusta. Siemenen terveytti edistdvit siementuo-
tannossa kiytetyt integroidun kasvinsuojelun me-
netelmit: viljelykierto, laonesto ja seosviljely. Sie-
menen peittaus ei ole Suomessa vakiintunut me-
netelmid herneen ja hirkipavun viljelyssi. Tihidn
ovat vaikuttaneet muun muassa peittauksen tekni-
sen toteutuksen vaikeus ja hyviksyttyjen peittaus-
aineiden mairin vihiisyys. Siemenen peittauk-
sella on kuitenkin todettu olevan positiivinen vai-
kutus palkokasvien kasvuun. Onnistunut peittaus
parantaa itdvyyttd, tyvien terveyttd, sadon madrdd
ja laatua sekd vihentid kasvijitteen kautta peltoon
edelleen jddvien taudinaiheuttajien madrda.

Seosviljelyssi kahta tai useampaa kasvilajia vil-
jellddn yhtdaikaisesti samalla peltolohkolla. Seos-
viljelyn hy6ty muodostuu kasvilajien erilaisista
ominaisuuksista, jotka tiydentivit toisiaan koko-
naisuuden hyviksi. Tavoitteena on vihentii tuo-
tantopanoksia, lannoitteita ja kasvinsuojeluaineita.
Herneen ja ohran seosviljelyn on todettu vihen-
tavin hernekasvustossa esiintyvien lehtilaikku-
jen madrda seki edistdvin siemensadon terveyttd
puhtaaseen hernekasvustoon verrattuna. Seosvil-
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jely voi myos listd kasvitautien vioitusta, jos vil-
jeltdvilla lajeilla on yhteisid taudinaiheuttajia ja
seosviljely muuttaa pienilmastoa mikrobeille suo-
tuisammaksi.

Monipalko-hankkeessa yleisimmit herneen tyvid
vioittavat taudinaiheuttajat olivat Ascochyta-, My-
cosphaerella ja Fusarium -sukuihin kuuluvat sienila-
jit. Fusarium-lajeista yleisin oli Fusarium avenace-
um. Hirkdpavun tyvitaudinaiheuttajista oli yleisin
Rhizoctonia solani. Lisiksi tyvioirieta aiheuttivat
Ascochyta-, Mycosphaerella- ja Fusarium-lajit.

Herneen peittauskokeissa pellolla ja kasvihuo-
neessa testattiin Maxim XL -valmisteen (metalak-
syyli, fludioksoniili) tyvitautitehoa eri kiyttomaaril-
14. Peittausaineen tehokkuus korostui, kun siemen
oli voimakkaasti taudinaiheuttajien vikuuttama.
Kayttomairillda 100-200 ml/100kg valmiste pa-
ransi itdvyyttd ja edisti tyvien terveyttd. Hérkdpa-
vulla kaikki testatut peittausaineet lisdsivit tervei-
den tyvien maddrii. Paras tulos saatiin biologisella
Pseudomonas chlororaphis MA 342-tehoaineella.
Valmiste paransi siemenen itdvyyttd, miki ilmeni
15 % parempana sadontuottona. Muilla valmis-
teilla tehokkuus taudinaiheuttajien torjuntaan ei
heijastunut sadonmuodostukseen asti. Millddn
peittauskisittelylld ei ollut vaikutusta herneen tai
hirkdpavun kasvukauden aikaisten lehtilaikkutau-
tien esiintymiseen.

Monipalkohankkeen herneen seosviljelykokeis-
sa merkittivin tyvitautien voimakkuuteen vaikut-
tava tekijd oli kasvukausi. Oireiden voimakkuus
vaihteli erityisesti alkukasvukaudesta ja tasoittui
tuleentumista kohti. Herneen seosviljelykokeiden
kumppanilajit (hirkdpapu, kaura, kddpiokaura,
kevitvehnd, ohra, valkolupiini) eivit merkitsevisti
vaikuttaneet herneestd havainnoitujen kasvitau-
tien madraan.

Herne, hirkdpapu, kasvinsuojelu, kasvitaudit, tyvitaudit, fungisidit, peittaus, seosviljely
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Palkokasvien, herneen, hirkipavun, sini- ja valkolupiinin
seki soijan kemiallinen laatu Suomen oloissa viljeltyni

Marketta Saastamoinen' ja Merja Eurola?

1. Satafood Kehittimisyhdistys ry, Viialankatu 25, 32700 Huittinen, marketta.saastamoinen@satafood.net
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, merja.eurola@mtt.fi

TIVISTELMA

Satafood Kehittimisyhdistys ry:1ld on Manner-
Suomen maaseudun kehittimisrahoituksella ole-
va Alituotantokasvien tuotannon kehittiminen

-hanke, jossa kehitetddn mm palkokasvien viljelyi.

Hankkeessa on toteutettu uusien palkokasvien
mm. sini-, valkolupiinin ja soijan koeviljelyi vilje-
lijéiden pelloilla. Palkokasvit ovat typpiomavarai-
sia proteiinirikkaita kasveja, joilla pystytddn kat-
kaisemaan viljanviljelykierto.

Viljelyksiltd on keritty viljely- ja satotietoja
sekd satondytteitd. Niytteitd saatiin Karita, Hulda
ja Stok herneesti, Kontu ja Fuego hirkipavusta,
Haags Blaue ja Sonet sinilupiinista, Dieta valko-
lupiinista ja Elena soijapavusta. Herneesti ja hir-
kdpavusta madritettiin proteiinipitoisuus. Sini- ja
valkolupiinin sek soijan ndytteistd analysoitiin
rehuanalyysi. Jokaisesta kasvilajista médritet-
tiin aminohappoanalyysi ja kaikista vuoden 2010
ndytteistd médritettiin fytiinihappopitoisuus.

Stok-herneessi oli matalampi proteiinipitoi-
suus (214 g/kg) Karitaan (234 g/kg) ja Huldaan
(223 ja 239 g/kg) verrattuna. Kontu hirkdpavun
proteiinipitoisuus oli jonkin verran korkeampi
kuin Fuegon. Haags Blaue sinilupiinin proteiini-
pitoisuus oli vuonna 2010 keskimiirin 229 g/kg
javuonna 2011 317 g/kg. Sinilupiini Sonetin pro-
teiinipitoisuus oli 308 g/kg. Sinilupiinindytteiden
rasvapitoisuus vaihteli 30-49 g/kg. Soijassa ja val-
kolupiinissa oli korkeimmat proteiini- ja rasvapi-
toisuudet. Elena soijapavun proteiinipitoisuus oli

379 g/kg ja Dieta valkolupiinin 382 g/kg. Elenan
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rasvapitoisuus oli 100 g/kg ja Dieta valkolupii-
nin 101 g/kg. Sinilupiinin kuitupitoisuus oli kor-
keampi kuin valkolupiinin ja soijan. Soijapapu ja
valkolupiini olivat rehuanalyysituloksiltaan lihes
samanarvoiset.

Herne, hirkipapu, sini- ja valkolupiini seki soija
poikkesivat toisistaan aminohappokoostumuksen
suhteen. Herneen (7,8 g/100 g) ja hirkipavun
(7,1 g/100 g) proteiinissa oli enemmin lysiinid
kuin soijan (6,8 g/100 g) tai sini- (5,8 g/100 g) ja
valkolupiinin (5.0 g/100 g) proteiinissa. Korkein
rikkipitoisten aminohappojen metioniinin ja kys-
tiinin médri oli soijassa (3,3 g/100 g). My®6s sini-
lupiinissa rikkipitoisten aminohappojen maird oli
melko korkea (2,9 g/100 g) proteiinia.

Tutkittujen palkoviljojen fytiinihappopitoisuu-
det olivat erilaiset. Rehussa fytiinihappo alentaa
1-mahaisten eldinten kasvua. Matalin fytiinihap-
popitoisuus oli valkolupiinissa (6,2 mg/g ka) ja
korkein soijapapu Elenassa (22,6 mg/g ka). Fuego
hirkdpavun fytiinihappopitoisuus (11,7 mg/g ka)
oli alempi kuin Kontu hirkdpavun pitoisuus (16,5
mg/g ka). Haags Blaue sinilupiinin fytiinihappo-
pitoisuus (13,6 mg/g ka) oli matalampi kuin Kon-
tu hirkdpavun, mutta kuitenkin korkeampi kuin
hernelajikkeiden vastaavat arvot. Hernelajikkeilla
Karitalla (9,6 mg/g ka) ja Huldalla (11,1 mg/g
ka) oli toiseksi matalimmat fytiinihappopitoisuu-
det valkolupiinin jilkeen.

Vihin viljellyistd palkokasveista sini- ja valko-
lupiini ovat mielenkiintoiset valkuaiskasvit Suo-
men peltoviljelyyn.

Herne, hirkdpapu, lupiini, soija, valkuainen, rasva, aminohapot, fytiinihappo
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Effect of two yeast strains and camelina oil on intake,
milk production, and enteric methane emissions

in lactating cows

Alireza Bayat', Piia Kairenius', Tomasz Stefanski', Heidi Leskinen', Frédérique Chaucheyras-Durand*?

and Kevin J. Shingfield"

1. Animal Production Research, MT'T, FI 31600, Jokioinen, Finland, firstname.lastname@mtt.fi
2. INRA, Microbiology unit UR454, CR Clermont Ferrand /Theix, 63122 St Genes Champanelle, France,

frederique.chaucheyras@clermont.inra.fr

3. Lallemand Animal Nutrition, 31702 Blagnac cedex, France

ABSTRACT

'This experiment was carried out in order to
evaluate the effects of dietary supplementation
of two yeast strains (A and B) or camelina oil
(CO) on rumen fermentation, enteric methane
production, intake and milk production of
lactating cows fed grass silage-based diets. Four
Finnish Ayrshire cows in mid-lactation fitted
with rumen fistulae were used in a 4 x 4 Latin
Square design. Each 42 d experimental period
included a 23 d adaptation, 5 d sample collection
period and 14 d washout. Treatments comprised
a total mixed ration based on inoculant-treated
grass (Festuca arundinacea) silage (control), or
the same basal diet supplemented with one of
two yeast-based additives A and B administered
at 10 CFU/d into the rumen or CO (60 g/

kg diet DM). Rations were fed ad libitum.
Ruminal methane and carbon dioxide output
was measured over a 96 h period from d 24 to d
28 of each period using the SF, tracer technique.
Cows were milked twice daily. Measurements

of milk yield and milk constituent secretion on

d 24-26 of each experimental period were used
for statistical analysis. Preliminary results show
that daily rumen methane output was decreased
(P<0.01) by CO (351 I/d) compared with other
treatments (on average 468 1/d), whereas methane
production as I/kg dry matter intake or I/kg

KEYWORDS

energy corrected milk did not differ (P>0.05)
between treatments. Rumen CO, output as 1/d

or I/kg dry matter intake was lower (P<0.05) in
cows fed CO compared with other treatments.
Dietary supplementation with CO decreased
(P<0.05) daily DM intake compared with control
and yeast B treatments. Yield of milk and energy
corrected milk did not differ between treatments.
Concentration and yield of milk fat and lactose
did not differ between treatments, while protein
yield was lower (P<0.05) for CO compared

with the control and yeast A treatment. Initial
investigations indicate that dietary supplement
of CO lowers total enteric methane production,
but this decrease is, at least in part, explained by

a reduction in DM intake. Of the measurements
made thus far, there was little indication to
suggest that probiotic yeast strains had significant
effects in cows fed diets based on highly digestible
grass silage. Nevertheless, numerical differences
in daily methane and carbon dioxide production
between yeast treatments may reflect different
modes of action on ruminal fermentation.
Experimental samples will also be analysed for
rumen ammonia-IN and VFA concentrations,
diversity and abundance of rumen microbial
communities and nutrient digestibility to provide
turther insight into the effect of treatments on
rumen function.

Yeast, Camelina oil, Methane, Carbon dioxide, Dairy cow
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Koloradonkuoriaisen resurssit 16ytyvit mallintamalla,
mutta hotspotit vasta priorisoinnin ja monikriteerisen

paitoksenteon kautta

Sini Ooperi' ja Eduardo Gonzalez?

1. Maataloustieteiden laitos, PL 27,00014 Helsingin yliopisto, sini.ooperi@helsinki.fi
2. Metsitieteiden laitos, PL 27,00014 Helsingin yliopisto, eduardo.gonzalezlatorre@helsinki.fi

TIVISTELMA
Koloradonkuoriaisten tihdnastisin suurin invaasio
oli 2002, jolloin l6ydettiin 324 saastuntaa. Midi-
rd on vield hallittavissa, mutta enti jos torjuttavia
kohteita onkin 800 ja ne ovat maantieteellisesti
laajalla alueella ympiri Suomea? Jos torjuntapar-
tiot eivit ehdi kaikkialle, miten kisiteltdvien paik-
kojen tirkeys mairitetddin? Yksi padtoksenteossa
huomioon otettavista seikoista, joiden avulla tor-
juntaa voidaan kohdentaa, ovat kuoriaisen resurs-
sit. Suuren invaasion jilkeisistd torjunnasta tekee
haastellisen juuri se, ettd kisiteltivid kohteita on
satoja ja ne ovat kuoriaisen ilmastollisten ja habi-
taattiresurssien suhteen hyvin erilaisissa kohteissa.
Hotspottien 16ytimiseksi kuoriaisen ilmastollis-
ten resurssien lisiksi (ks. Elimai resurssimosaii-
kissa) on otettava huomioon habitaattiverkosto ja
sen rakenne. Verkosto koostuu kahdesta erilaisesta
osasta; kaupallinen perunapeltoverkosto on sijain-
titiedoltaan varmaa, kun taas omatarveperunan
sijainti ja maird on epavarmaa. Ensiksi mainitun
tuottaa TIKE kun taas jilkimmadinen voidaan ar-
vioida CORINE-luokista, joissa todennikéisesti
esiintyy perunan omatarveviljelyd. Ndin saadaan
jokaiselle karttaruudulle (10 km) ilmastollisten
indeksien lisiksi my6s habitaattia kuvaavat indek-
sit. Lisdksi ko. ruuduille lasketaan kytkijdstatus,
joka perustustuu sekid ruudun asemaan habitaatti-
verkossa ettd sen omiin ilmastollisiin resursseihin.
Niiden em. resurssi-indeksien lisiksi kartoitetaan
passiivisen levinnin resurssit, jotka madrdytyvit
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viestotiheyden funktiona. Priorisointi tapahtuu
viranomaisten toimesta siten, ettd aluksi kaikki re-
surssi-indeksit ovat mukana ja kaikkien painoker-
toimet ovat samansuuruiset. Jatkossa kukin indek-
sistd voidaan ottaa tai jittdd ottamatta priorisoin-
tilistalle mukaan. Listojen muodostamisen jilkeen
mukaan otetuille tekijoille maaritellddn paino-
kertoimet. Niin jokainen priorisointivaihtoehto
tuottaa tulokseksi erilaisen kartan, jossa jokaisella
kohteella on kvantitatiivinen hotspot-arvo. Timin
arvon pohjalta voidaan halutulle alueelle tehdi ns.
ranking-lista, jossa karttaruudut ovat jérjestetty
tarkeysjdrjestykseen.

Menetelmii havainnollistetaan mm. hotspot-ja
rankingkarttoina. Jatkossa on tarkoitus médrittia
simulaatioiden avulla, mitka torjunnan kohdenta-
mistavat ovat tehokkaimpia eli vihentivit eniten
kuoriaisten méidraa ja pienentdvit saastutakuvio-
ta. Menetelmai kiytettdessd on huomattava, ettd
samoin kuin ilmastollisten resurssien muuttumi-
nen, niin my6s peltoverkostossa tapahtuvat muu-
tokset vaikuttavat tuloksiin. Resurssiarviot eivit
siten ole staattisia vaan vaativat pdivitystd. Tamin
menetelmin avulla monikriteerisen paitoksente-
ossa tarvittavat mallit voidaan tuoda lihemmiksi
padttijid ja tyoskennelld yhdessi kohti kiytdnnos-
sd toimivaa spatiaalisen paitoksenteon tyokalua
(SDSS). Pitkin aikavilin tavoitteena on juuri tar-
jota usein toistuvaan paitoksentekoon oma kehys,
johon voidaan kerdti tutkimustiedon lisiksi mys
asiantuntemukseen liittyvaa ns. hiljaista tietoa.

Koloradonkuoriainen, ilmastonmuutos, resurssit, hot spot, priorisointi, monikriteerinen paitdksenteko,

spatiaalinen pddtoksenteko
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Ohran sopeuttaminen ilmastonmuutokseen geenivarojen

ja genomiikan avulla (OHRASOPU)

Outi Manninen, Teija Tenhola-Roininen, Maria Erkkili, Ari Rajala, Pirjo Peltonen-Sainio ja Marja Jalli
MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, 31600 Jokioinen, outi.manninen@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT:1l4 on meneillidn kolmivuotinen MMM:n
rahoittama hanke OHRASOPU. Tutkimushank-
keen pitkin tihtdimen tavoite on varmistaa talo-
udellisesti kannattava ja ymparistoystavillinen
ohranviljely muuttuvassa ilmastossamme. Tavoit-
teemme on edistdd ohran geenivarojen hyédyn-
tamistd lajikejalostuksessa. Selvitimme pohjois-
maisen NordGen-geenipankin maatiaisohrama-
teriaalin kdytt6arvoa lajikejalostuksessa sopeu-
duttaessa ilmastonmuutokseen, erityisesti liittyen
mahdollisiin eroihin typenkdyton tehokkuus- ja
taudinkestivyysominaisuuksissa. Paikannamme
ohran genomista em. ominaisuuksiin vaikuttavia
kromosomialueita assosiaatiokartoituksen avulla
seki kehitimme lajikejalostukselle valintamerk-
kejd maatiaismateriaalista 16ytyvien positiivises-
ti vaikuttavien geenimuotojen hyédyntdmiseksi
jalostusohjelmissa. Hanke toteutetaan yhteistyossi
Boreal Kasvinjalostus Oy:n ja NordGen-geeni-
pankin kanssa.

Hankkeessa on aluksi lisitty 70 pohjoismaista
maatiaisohraa ja 130 uutta ja vanhaa ohralajiketta
yhdestd siemenesti, jotta padstidn homogeeniseen
ohramateriaaliin. Kaikki ohrat on genotyypitetty
3000 SNP (single nucleotide polymorphism) —
merkilld. Ohrat olivat kesilld 2011 kenttikokees-
sa, josta tehtiin kasvuaika ja lakoutumishavainnot
seki otettiin kasvustondytteet tihkalletulo- ja tu-
leentumisvaiheessa typpianalyyseja varten. Ko-
keessa kiytettiin kahta typpitasoa. Kenttikoetu-
losten analysointi on vield kesken.

ASIASANAT

Ohrat on tautitestattu verkko- ja rengaslaikun
kestivyyden suhteen kasvihuoneessa ja/tai kental-
14, jatkossa ohrat testataan kasvihuoneessa myos
ohranruosteen sekd ohran tyvi- ja lehtilaikun kes-
tivyyden suhteen. Keskimiirin lajike- ja maa-
tiaispopulaatiot kayttdytyivit samansuuntaisesti
testattuja taudinaiheuttajia vastaan. Enemmist6
testattavasta aineistosta oli taudinaiheuttajille al-
tista. Eniten kestivyyttd maatiaisista 16ytyi verk-
kolaikun laikkutyyppié vastaan. Gammal Dansk
(NGB15162) kesti ainoana maatiaisohrana hyvin
kaikkia testattuja kasvitauteja. Ohralajikkeiden
kauppaanlaskuvuodella ei ollut yhteytti lajikkei-
den taudinkestivyyteen.

Ohramateriaalin populaatiorakenteessa merkit-
tavin asia oli tahoisuus eli kaksi- ja monitahoiset
ohrat poikkeavat selvisti geneettisesti toisistaan.
Kaksitahoisissa ohrissa maatiaiset ovat selvisti
monimuotoisempia kuin lajikemateriaali, mutta
monitahoinen maatiaismateriaali oli yllattavisti
keskendin varsin samankaltaista. Alustavissa as-
sosiaatioanalyyseissa olemme tunnistaneet verk-
kolaikun kestivyyteen liittyvid kromosomialueita.
Merkittavin niistd ndyttdd osuvan samalle alueelle
kromosomissa 6H, jossa teemme etiopialaisesta
ohrasta periisin olevan suurivaikutteisen resis-
tenssigeenin hienokartoitusta. Tésti resistenssi-
geenistd ndyttid siis olevan lajike- ja maatiaisma-
teriaalissa geenimuotoja eli alleeleita, jotka paran-
tavat verkkolaikunkestavyyttd, mutta eivit kuiten-
kaan anna kovin vahvaa kestivyyttd sitd vastaan.

Ohra, ilmastonmuutos, typenkiytontehokkuus, taudinkestévyys, verkkolaikku, rengaslaikku, ohranruoste,
single nucleotide polymorphism, SNP-merkit, assosiaatiokartoitus, populaatiorakenne
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Hiilikiertojen sulkeminen ruokaturvan edistimiseksi ja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
—Tapaustutkimus etiopialaisista tiloista

Karoliina Rimhanen'!, Helena Kahiluoto?
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2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, helena.kahiluoto@mtt.fi

TIVISTELMA

Viljavuudeltaan heikentyneiden viljely- ja lai-
dunmaiden maaperiin ja kasvillisuuteen voidaan
sitoa hiiltd ilmakehistd ja ndin hillitd ilmaston-
muutosta, parantaa sithen sopeutumista sekd edis-
tdd ruokaturvaa Saharan eteldpuolisessa Afrikas-
sa. Orgaanisen aineksen tehokas kierrittiminen
sulkee tilojen hiilivuotoja ja ehkiisee siten maan
hiili- ja ravinnevarastojen ehtymistd ja parantaa
maan tuottavuutta. Tutkimuksen tavoite oli kvan-
tifioida etiopialaisten tilojen materiaalivirrat hii-
li- ja ravinnesisiltoineen seki tunnistaa virtojen
vuotokohdat kuivana vuonna 2009 ja normaalin
sadannan vuonna 2010. Analyysi toteutettiin kah-
della ruokaturvan suhteen erilaisella tutkimusalu-
eella Etiopiassa. Kummallakin alueella tarkastel-
tiin resurssikdyhdi ja hyvin toimeentulevaa tilaa.
Tilajirjestelméin tuotavien panosten, jirjestel-
mistd poistuvien tuotosten ja tilalla kiertivien
hiilen ja ravinteiden médrittimisessd kiytettiin
materiaalivirta-analyysid. Analyysi perustui niyt-
teenottoon tiloilla, semi-strukturoituihin haastat-
teluihin sekd tiydentdviin tausta-aineistoon eri-
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laisista tietokannoista, tilastoista ja kirjallisuudes-
ta. Tutkimustulostemme mukaan suurimmat tilan
ulkopuolelta tulevat hiilen ja ravinteiden virrat
ovat karjan yhteis6n maalla sy6ma laidunheini ja
tilan ulkopuolelta keritty polttopuu sekd merkit-
tavimmit tilalta lihtevit virrat laidunmaalle jaava
karjanlanta ja markkinoitava vilja. Tilatasolla tar-
kasteltuna hiilen materiaalitase oli kaikilla tiloilla
ja molempina vuosina positiivinen. Hiilen materi-
aaliylijadma vaihteli kéyhilla tiloilla 920-5 060 kg
C a-1 ja rikkailla 4448-10767 kg C a-1. Merkit-
tavimmit hiilivuodot syntyvit kompostoinnissa
lannan heikon varastoinnin ja kisittelyn seurauk-
sena, yhteison maalle hyodyntimaitti jadvistd kar-
janlannasta, karjan aineenvaihdunnasta, ihmislan-
nan kierrittdmattd jattimisestd ja biomassan polt-
tamisesta. Nditd vuotoja voitaisiin vilttid esimer-
kiksi hivikkejd vihentivin kompostointitavoin,
laiduntamista rajoittaen ja korvaamalla biomassan
polttoa miditykselld, tehokkaammilla tai aurin-
koenergialla toimivilla uuneilla ja kierrittamalld
tai polttamalla ithmislantaa. Tilalle tulevia hiilivir-
toja voisi lisdtd esimerkiksi puupeltoviljelylla.

Hiili, ruokaturva, ilmastonmuutoksen hillintd, materiaalivirta-analyysi, Etiopia, tilat
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limastonmuutos

Ilmastonmuutos ja maaseutu (ILMASE) -hanke:
tutkimustietoa ja verkostoitumista maaseudun toimijoille

Sari Himanen', Karoliina Rimhanen? Hanna Mikinen?, Miia Kuisma* ja Helena Kahiluoto®

Nk L

TIVISTELMA

Ilmastonmuutos on yhid keskeisempi osa Suo-
menkin maa- ja elintarviketalouden arkipéivaa.
Maaseutuyrittijit ovat lisddntyvin tietoméddrin
ja ilmastonmuutoskytkentdisen hanketarjonnan
ympir6imid, mutta harvalle on kirkastunut mil-
laisia ilmastonmuutoksen hillinti- ja sopeutumis-
toimia tiloilla kdytdnnossd voitaisiin kehittdd ja
toteuttaa kannattavasti. Kannattavuus mietityt-
tdd monia ja uskomuksia ympirist6- ja talousni-
kokulmien vastakkainasettelusta 16ytyy edelleen.
Moni ei kykene hahmottamaan miten tie kesti-
védn ja taloudellisesti kannattavaan toimintaan
voisi lihted ilmastonmuutosta paremmin enna-
koivista toimista. Valtakunnallinen tiedonvilitys-
hanke "Ilmastonmuutos ja maaseutu (ILMASE)”
pyrkii vilittimain ilmastonmuutostietoa maa-
seudun toimijoille kiytinnonlaheisesti, lihestyen
aihetta my0s taloudellisen kannattavuuden paran-
tamisen ja maaseudun kehittimisen kannalta.
Ilmastonmuutokseen varautumisessa korostuvat
yhd enemmin taloudelliset riskit (ddri-ilmioi-
den lisidntyminen) ja innovaatiot (uudet viljely-
kasvit ja uusiutuvan energian litketoimintamah-
dollisuudet). Ilmastonmuutoskommunikaatiosta
tekee vaikeaa ihmisten subjektiivinen tapa nih-
dd oikeutettuina itselle nykyhetkessd hyodylliset
lyhytnidkéiset toimintatavat, seki erot tutkijoiden,
paitoksentekijoiden ja viljelijoiden kisityksissd
ilmastonmuutoksen vaikuttavuudesta ja keinoista
sopeutua. Tiedotus ilmastonmuutoksen ennusta-
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MTT, Kasvintuotannon tutkimus, L.onnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, sari.himanen@mtt.fi
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misen epavarmuudesta, hillintdpoliittisten neu-
vottelujen hankaluuksista ja sddn ddreistymisestd
ja hitaasta muuttumisesta voi jopa heikentd toi-
mijoiden reagoimista ilmastonmuutokseen. Ilmas-
tonmuutoksen hillitseminen ja sopeutuminen
Suomessa kaipaa toimijatasojen vilistd kommuni-
kaatiota, joka muokkaa syvilld olevia asenteita ja
helpottaa epavarmuutta. ILMASE-hanke selvitti
kyselyn avulla kisityksid maaseutuyrittdjien ilmas-
tonmuutostiedon tarpeista, esteitd tiedon kiinnos-
tavuudelle ja kiytintoon viemiselle ja kannustimia
tuoda ilmastonmuutokseen varautuminen lihem-
maksi kiytintod. Maaseutuyrittdjit olivat vas-
taanottavaisimpia ilmastonmuutoksen taloudelli-
sia vaikutuksia avaavalle kidytinnon tiedolle seki
kiytinnonliheisille keinoille, jotka olisivat sekd
ympdrist6d vihemmin kuormittavia ettd taloudel
lisesti kannattavia. Tutkijoiden haluttiin tiedosta-
van entistd paremmin tarpeen esittdd ja suodattaa
faktatietoaan kohderyhmin tarpeisiin. Myos epi-
varmuus ilmastotiedossa on hyvi tiedostaa, mutta
sen jatkuva korostaminen ei kannusta toimintaan.
Toivottiin perusteltua tutkimustietoa ilmaston-
muutoksen merkityksesti, positiivisessa hengessd
ja keskustellen. ILMASE-hanke jirjestid vuonna
2012 alueellisia tydpajoja ja kokoaa niiden aineis-
tot verkkosivustolleen keskusteluun. Mukaan vuo-
ropuheluun ilmastonmuutokseen varautumisesta
kutsutaan maaseutuyrittdjid, tutkijoita, neuvojia,
maaseudun kehittdjid ja padtoksentekijoita.

Ilmastonmuutos, maatalouden kannattavuus, sopeutumistoimet, tiedonvilitys
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Pohjoismainen ponnistus ilmastonmuutokseen

sopeutumiseksi

Marja Jalli, Pitjo Peltonen-Sainio

MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Ilmastonmuutokseen sopeutumistutkimukset,
kuten ILMASOPU-hanke, ovat tuottaneet tie-
don keskeisimmistd suomalaisen kasvintuotannon
sopeuttamistarpeista sekd niiden kiireellisyydesta.
Kasvinjalostuksella on keskeinen asema uusien,
tuleviin olosuhteisiin sopeutuneiden lajikkeiden
tuottamisessa. Ilman merkittivai lajikekehitys-

td ilmastonmuutoksen mahdolliset hyodyt jaavit
saavuttamatta.

Suomi on Euroopan pohjoisin tuotantoalue.
Suomen lihialueet kohtaavat myds samantyyppi-
sid sopeuttamishaasteita kuin Suomen peltokasvi-
tuotanto, vaikka sopeuttamistarpeiden kriittisyys
eroaakin jossain mddrin alueesta toiseen. MTT
on mukana nelivuotisessa yhteispohjoismaisessa
hankkeessa: Kasvinjalostus ja kestivi peltokas-
vien tuotanto muuttuvassa ilmastossa (SUPRI).
Siind ovat mukana keskeisten tutkimuslaitosten
lisdksi kaikki pohjoismaiset kasvinjalostusyri-
tykset. Hankkeen tavoitteena on tehdd ohran ja
rapsin esijalostustyotd seulomalla laajasta maati-
ais-, lajike- ja linja-aineistosta erityisesti taudin-
kestavyydeltiin edukseen poikkeavaa materiaalia,
jonka kestavyyttd ja kehitysrytmid tutkitaan tu-
levaisuuden olosuhteissa Tanskan Risossd olevis-
sa RERAF-kasvatushuoneissa. Niissd imitoidaan
samanaikaisesti niin nykyoloja kuin viittd tulevai-
suuden olosuhdekombinaatiota. Hankkeessa tuo-
tettavaa aineistoa voidaan hyddyntdi kasvinjalos-
tuksessa eri puolilla Pohjoismaita.

Kasvukaudella 2011 hankkeessa testattiin 49

pohjoismaisen ohramaatiaisen ja 87 pohjoismai-
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sen ohralajikkeen ja jalostuslinjan taudinkestd-
vyys Pohjoismaissa yleisimpid taudinaiheuttajia
vastaan. Testattavina kasvitauteina olivat verk-
kolaikku, rengaslaikku, ohran tyvi- ja lehtilaikku,
pantterilaikku ja ohranruoste. MTT vastasi verk-
kolaikun ja ohrantyvi- ja lehtilaikun testauksesta.
Jokaisesta maatiaispopulaatiosta testattiin 50 oh-
rayksilon taudinkestdvyys. Tavoitteena oli selvittdd
maatiaispopulaatioiden sisilld esiintyvd muuntelu.
Verkkolaikun etenemistd seurattiin kasvukauden
ajan suhteessa genotyyppien kasvurytmiin.

Maatiaisohrissa esiintyi sekd populaatioiden
vilistd ettd sisdistd vaihtelua ohran lehtilaikku-
tautien kestivyyden suhteen. Testatuista 2450
maatiaisohrayksil6std 35 oli hyvin ohran tyvi- ja
lehtilaikkua kestdvid. Nama edustivat 15 maati-
aisohrapopulaatiota. Pohjoismaisten ohralajikkei-
den ohran tyvi- ja lehtilaikunkestavyys oli heikko.
Ohramaatiaisissa ja -lajikkeissa esiintyvi verkko-
laikun kestdvyys ilmeni kenttakestivyytend. Yh-
deksdssd maatiaispopulaatiossa verkkolaikku eteni
hitaammin kuin muissa maatiaisissa.

Taudinkestévyystestitulosten perusteella valit-
tiin ohramaatiaiset ja -lajikkeet, joiden taudin-
kestivyyden tai alttiuden ilmenemisti tutkitaan
tarkemmin eri ilmasto-olosuhteissa. Rison kasva-
tuskammioissa olosuhteet mukailevat ddrimmiis-
td arviota Pohjoismaiden ilmasto-oloista vuon-
na 2075: 700 ppm CO,, 24 °C (piivilimpotila),
60-100 ppb O,. Alustavien tulosten mukaan ym-
piristoolosuhteet vaikuttavat taudinkestivyyden
ilmenemiseen.

Ohra, rapsi, ilmastonmuutos, kasvitaudit, taudinkestavyys, verkkolaikku, ohran tyvi- ja lehtilaikku,

rengaslaikku, pantterilaikku, ohranruoste
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Timotein ja ruokonadan ensimmiisen sadon versojen
kehitysaste ennustaa versojen jilkikasvua toisessa sadossa

Kirsi Pakarinen, Perttu Virkajirvi ja Maarit Hyrkis

MTT Kotieliintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Sdilérehuntuotannossa nurmiheinien toinen sato
muodostaa noin puolet koko vuoden satokerty-
mistd. Yksittdisten nurmiheinikasvin versojen
kehitys ensimmaisen niiton jilkeen vaikuttaa jil-
kikasvun kasvustorakenteeseen ja toisen sadon
satomddriin. Etenkin jilkikasvuissa eri heinéla-
jeille sadontuoton kannalta optimaaliset kasvusto-
rakenteet voivat olla erilaisia.

Timotei ja ruokonata ovat nurmiheinini eri-
laisia kasvutavaltaan sekd ensimmaisessi ettd toi-
sessa sadossa. Koska nurmiheinikasvusto koos-
tuu yksittdisistd versoista, on kasvustorakenteen
tarkastelussa tarpeen tarkastella niiden kehitystd
yksiloidysti. Tdstd syystd seurasimme MTT Maa-
ningalla neljini vuonna (2006-2009) yksittiisten
timotei- ja ruokonataversojen kasvua ja kehitysté
toisessa sadossa. Huomioimme kehittyvien ver-
sojen alkuperin eli niitd tuottavien emoversojen
kehitysasteen ensimmadisessi sadossa, jotta koko
kasvukauden kattava kasvutapojen arviointi olisi
mahdollista.

Timotein jilkikasvussa havaittiin kolmea eri-
laista versotyyppid, kun taas ruokonadan toinen
sato koostui lihes kokonaan vegetatiivisista ver-
soista. Lihes kaikki timotein emoversot kuolivat
ensimmadisen sadon niitossa riippumatta niittoai-
kaisesta kehitysasteesta, mistd johtuen jilkikasvu
koostui pddosin sivusilmuista kehittyneisté ty-
tarversoista. Sen sijaan ruokonadan ensimmadisen
sadon vegetatiiviset padversot jatkoivat itse kasvu-
aan, vaikka ne tulivat osin niitetyiksi, mutta kortta
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muodostaneet versot kuolivat suurimmaksi osaksi.
Ruokonadalla sivusilmuista perdisin olevien tytir-
versojen muodostuminen toiseen satoon oli vé-
hiisti.

Timoteilld verson korrenkasvukyky ja kukinta
ensimmadisessd sadossa néyttivit vaikuttavan po-
sitiivisesti my0s jilkikasvuun syntyvien versojen
kokoon. Tami nikyi erityisesti siten, ettd kaikki
timotein toisessa sadossa esiintyneet kukkivat ver-
sot olivat ensimmdisessd sadossa kukkineiden tyt-
tirid. Ruokonadalla havaittiin padinvastainen ilmié:
kookkaimmat toisen sadon versot olivat samoja,
jotka kasvoivat vegetatiivisina jo ensimmaisessé
sadossa, ja sivusilmuista muodostuneilla versoilla
oli taipumus jadda niitd pienemmiksi.

Tulosten perusteella ensimmiisen sadon verso-
tyyppi vaikuttaa jilkikasvuun eri tavoin timoteilld
ja ruokonadalla. Vastoin yleistd teoriaa timotein
korrelliset emoversot tuottavat jilkikasvuun ver-
soja huomattavasti suuremmalla todennikéisyy-
delld kuin vegetatiiviset emoversot, kun taas ruo-
konadalla vegetatiiviset emoversot kestivit niittoa
hyvin ja korrelliset emoversot tuottavat tyttirid
jalkikasvuun vain harvoin. Sadontuoton kannalta
kortta tuottava kasvutapa on timoteille edullinen
my0s toisessa sadossa ja ensimmadisen sadon kor-
rellinen kasvutapa edistda titd. Ruokonadalla en-
simmdisen sadon korrellinen ja kukkiva kasvutapa
sen sijaan ei ole eduksi toisen sadon kehityksen
kannalta. Ruokonata pystyy hyviin sadontuotto-
kykyyn jilkikasvussa nimenomaan ensimmaiisen
sadon vegetatiivisten versojen kautta.

Timotei, ruokonata, verso, versotyyppi, kehitysaste, jalkikasvu
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Voikukan vaikutus sidilorehun siailontalaatuun

ja rehuarvoihin

Terhi Rahkonen ja Elina Juutinen

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieliintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka,

terhirahkonen@hotmail.com, elina.juutinen@mitt.fi

TIVISTELMA

Voikukka on yleinen rikkakasvi sdilérehunurmi-
pelloilla ja etenkin vanhoilla nurmilla (Kajan ja
Nousiainen 2006). Syvijuurinen voikukka levit-
tdytyy nopeasti nurmen aukkopaikkoihin vieden
valoa, vettd ja ravinteita nurmikasveilta.

Karjatilan kannattava peltoviljely-hanke jirjesti
kesilld 2010 MTT Maaningalla timotei-voikuk-
ka-minisiilokokeen. Minisiilokokeen tavoitteena
oli selvittid, kuinka eri voikukkapitoisuudet (0, 25,
50,75 ja 100 % tuorepainosta) vaikuttavat timo-
teisdilorehun siilonnalliseen laatuun, kemialliseen
koostumukseen ja rehuarvoihin ensimmiisessi
sadossa. Timotein ja voikukan raaka-aineniytteet
seki siilojen sdilorehut analysoitiin 90 péivin sdi-
16nnin jilkeen. Minisiilokokeen tuloksia verrat-
tiin muihin ulkomaalaisiin voikukasta tehtyihin
tutkimustuloksiin ja kirjallisuuteen seki lypsyleh-
mien hyvin nurmisiilérehun laatu- ja ruokinta-
suosituksiin.

Samaan aikaan korjatun voikukan ja timotein
D-arvot olivat varsin samanlaisia (erotus 27 g/kg
ka). Voikukkapitoisen siilérehun NDF-pitoisuus
oli huomattavasti timotei-siilorehua alhaisem-
pi (310 vs. 557 g/kg ka). Voikukkaa sisiltivissi
sdilérehussa etenkin kaliumin, magnesiumin ja
kalsiumin maéirit lisidntyivit. Kuitenkin ekvi-
valenttisuhteena laskettuna voikukan sisdltiméin
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kaliumin suhde kalsiumin ja magnesiumin yhteis-
mddrddn oli pienempi kuin timotein.

Tissid kokeessa kaikkien koesiilojen pH laski
alle 4. Voikukka ei vaikuttanut sdilénndn aikana
haihtuvien rasvahappojen eika sokereiden méa-
ridn. Liukoisen typen osuus kokonaistypesti pie-
neni, kun voikukan mairi lisddntyi sdilérehussa.
Kaikissa koesiiloissa liukoisen typen mairit ylit-
tivit hyvin sdilérehun suositusarvon. Voikukan
médrin muuttuessa ainoastaan ammoniumtypen
osuus kokonaistypen madristd ei muuttunut sys-
temaattisesti. Tamin kokeen ja kirjallisuuden pe-
rusteella voidaan olettaa, ettd voikukkapitoisesta
nurmesta voidaan saada siilontilaadultaan laadu-
kasta rehua, ja ettei voikukan nurmea korkeampi
puskurikapasiteetti ole ongelma etenkdin, jos sdi-
16nnén onnistumisen muut edellytykset ovat kun-
nossa.

Voikukan pienempi kuiva-ainepitoisuus verrat-
tuna timoteihin voi lisité sdilérehun puristeneste-
madrid. Pelkin timoteisiilérehun kuiva-ainepitoi-
suus oli 329 g/kg ja puhtaan voikukkasiilérehun
156 g/kg, kun niiden esikuivatusaika oli sama. Jos
voikukkapitoisen siilérehun esikuivatusaikaa ei
lisitd, kuiva-ainepitoisuus jdd matalaksi ja puriste-
nesteen madrd lisddntyy. Tissd artikkelissa ei oteta
kantaa vaikutuksiin, joita voikukalla voi olla nur-
men satotasoon.

Voikukat, Taraxacum spp., timotei, Phleum pratense, nurmiheinit, siilorehu, puskurikapasiteetti, kiyminen,

rehuarvo, kivenniisaineet
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Maan reservikalium ja nurmien kaliumlannoitus

Perttu Virkajirvi', Mika Isolahti?, Maarit Hyrkis', Ulla Sihto?®, Mari Riity’ ja Raimo Kauppila*
1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka,

etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Boreal Kasvinjalostus Oy, Myllytie 10, 31600 Jokioinen, mika.isolahti@boreal.fi
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4. Yara Suomi Oy, raimo.kauppila@yara.com

THVISTELMA

Sen lisaksi, ettd kalium on tirked nurmien sadon-
muodostuksen kannalta, silli on huomattava vai-
kutus my6s nurmen ravitsemukselliseen arvoon
marehtijéiden rehuna. Perinteisesti kaliumlan-
noitus on perustunut viljavuusanalyysin kalium-
lukuun (mg K/1 maata; hapan ammoniumase-
taattiuutto). Viime vuosina on kertynyt aineis-
toa, jonka mukaan viljavuuskalium ei ndytikdin
ennustavan nurmien kaliuminottoa kovin hyvin.
Niinpd pditettiin tutkia meta-analyysin avulla,
selittdiké maaperin reservikalium (2 M HCI-
uutto) paremmin nurmien kaliuminottoa ja lan-
noitustarvetta. Aineistoon sisillytettiin yhteensa
17 koesarjaa, jotka oli suoritettu nurmenviljely-
alueella ja joista oli saatavilla analyysin kannalta
vilttimittomit maaperitiedot sekd pintamaasta
ettd jankosta (mm. maalajikoostumus, reservika-
lium, jankon ominaisuudet). Erisuuruisia lannoi-
tustasoja aineistossa oli yhteensi 36 ja kaliumlan-
noitus vaihteli vililli 0-320 kg ha! v*. Tarkeim-
miksi vastemuuttujaksi valittiin sato. Aineistossa
oli hyvin vihin O-ruutuja, joten lihestymistavaksi
valittiin ns. suhteellisen sadon menetelmi. Tamin
tarkoituksena oli saattaa eri vuosien ja koepaikko-
jen sadot toisiinsa nihden paremmin vertailukel-
poisiksi. Yksittdisid satotietueita oli 767. Kunkin
kokeen sisilld suhteellista satoa selitettiin kali-
umlannoituksella kiyttien satofunktiona joko
lineaarista kuvausta tai Mitscherlichin funktioi-
ta. Kun kunkin kokeen satofunktio oli ratkais-
tu, derivoitiin satofunktiot ja laskettiin funktion

derivaatan arvo kohdalla 50 kg/ha/v K. Niin eri
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. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo

koesarjat voitiin yhdistdd ja verrata kaliumin anta-
maa sadonlisdd kokeen maaperitietoihin korrelaa-
tio- ja regressioanalyyseilld. Lopuksi maa jaettiin
reservikaliumin perustella kahteen ryhmadin ja
ryhmille sovitettiin satovastefunktiot.

Reservikalium selitti kaliumlannoituksella saatua
nurmien satovastetta selvisti paremmin kuin vilja-
vuuskalium. Jankon reservikalium selitti satovastetta
yhtd hyvin kuin pintamaan reservikalium. Reservi-
kaliumpitoisuuden ollessa > 600 mg 17, kaliumlan-
noituksen vaikutus satoon oli pieni. Kasvianalyy-
sin K:N-suhde on teoriassa tarkempi kasviana-
lyysi kuin pelkkd kaliumpitoisuus, mutta tassd
aineistossa eroa ei havaittu. Kun ruohon kalium-
pitoisuus on 17,5-20 g kg ka, saatiin 95 % mak-
simisadosta. Vastaavat raja-arvot K:N -suhteelle
olivat 0,35-0,86.

Nurmien kaliumlannoitussuosituksia tulisi tar-
kentaa. Nurmialueella tulisi suosia maan reser-
vikaliumanalyysii etenkin, jos rehun kaliumpi-
toisuus on korkea, mutta maan viljavuuskalium
osoittaa lannoitustarvetta. Alhaisen reservikali-
umin mailla (< 500 mg K 1! maata) kaliumlan-
noitussuositukset voivat perustua viljavuuskali-
umiin. Eloperiisilld mailla kaliumlannoitus on
erityisen tirked. Nailld mailla reservikaliumin pi-
toisuus on merkittivd vain, jos sitd on pohjamaas-
sa paljon ja pohjamaa on juuriston ulottuvissa. Jos
reservikaliumpitoisuus on korkea (> 1000 mg 1),
alhainen viljavuuskaliumin pitoisuus ei ole ongel-
ma ja kaliumlannoituksen hy6ty ndyttdd olevan
satunnainen.

Sdilérehu, kalium, viljavuusanalyysi, ravinnereservit, nurmet, lannoitus
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Kevitviljapeltojen rikkakasvilajiston viimeisimmiit

muutokset

Jukka Salonen, Terho Hyvénen, Heikki Jalli ja Janne Kaseva
MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT on kartoittanut kevitviljapeltojen rikkakas-
villisuutta Eteld- ja Keski-Suomessa 16 alueella
Nivala—Vieremi—Kitee-akselin eteldpuolella vuo-
sina 2007-2009. Vastaava kartoitus tehtiin samoil-
la alueilla ja tiloilla kymmenen vuotta aiemmin,
1997-1999. Rikkakasvikartoitus oli osa maatalouden
ympiristétuen vaikuttavuuden seurantatutkimusta
(MYTVAS3). Kuluneen kymmenen vuoden aikana
on peltoviljelyssi tapahtunut muutoksia erityises-

ti perusmuokkauksen osalta; kynndstd on monilla
tiloilla siirrytty kevennettyyn muokkaukseen tai suo-
rakylvoon. Osittain tihin liittyen glyfosaatin kiytto
on yli kaksinkertaistunut Suomessa tarkastelujakson
aikana. Oletimme niiden muutosten heijastuvan rik-
kakasvilajistoon ja lajien runsauteen.

Vertailuun otettiin 420 sellaista peltoa, joiden rik-
kakasvillisuus kartoitettiin sekd 90-luvulla ettd nyt
2000-luvulla. (Aiemmin raportoimme koko 595 pel-
lon kartoitusaineistoon perustuvat tulokset (Salonen
ym. 2011)). Pddosa tutkituista pelloista oli tavan-
omaisesti viljeltyjd ja herbisidein késiteltyjd, mut-
ta mukana oli my6s 39 luonnonmukaisesti viljeltyi
peltolohkoa. Aineistossa oli myos 45 sellaista peltoa,
jotka olivat luomuviljelyssd 90-luvulla ja nyt siirty-
neet tavanomaiseen viljelyyn. Kunkin pellon rikka-
kasvilajisto madritettiin kymmeneltd 0,1 m? suurui-
selta niytealalta heindkuun jilkipuoliskolla. Tiedot
viljelytoimista saatiin viljelij6ilta.

Rikkakasvien keskimdirdinen kasvutiheys (150
kpl/m?) ja kuivapaino (157 kg/ha) olivat tavanomai-
sesti viljellyilld pelloilla suunnilleen samalla tasolla
kuin 1990-luvun lopussa. My6s luomusta tavan-
omaiseen viljelyyn palanneilla pelloilla rikkakasvien
runsaudet olivat samaa luokkaa. Rikkakasvien osuus
kasvuston kokonaismassasta (vilja+rikkakasvit) oli
noin 2,8 %. Yleisimmit rikkakasvilajit olivat padosin
samoja kuin 1990-luvulla, mutta esim. peltomatara

ASIASANAT
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ja peltoemikki olivat yleistyneet selvisti. Juolavehnd
oli edelleen tavanomaisen viljelyn haitallisin ja eniten
biomassaa tuottava laji, joskin sen osuus rikkakasvien
kokonaismassasta oli pudonnut alle 30 %:iin oltuaan
noin 50 % kymmenen vuotta sitten.

Luonnonmukaisesti viljellyilld pelloilla keskimai-
riinen rikkakasvien kuivapaino (830 kg/ha) oli noin
200 kg/ha suurempi kuin kymmenen vuotta sitten.
Rikkakasvien osuus kasvuston biomassasta oli noussut
keskimdirin 16 %:sta 24 %:iin. Erityisesti juolaveh-
ndn osuus oli lisddntynyt. Jauhosavikka, peltohatikka,
peltovalvatti ja pillikkeet olivat seuraavaksi tirkeimpid
rikkabiomassan tuottajia. Kymmenen vuoden aikana
merkittdvimmin yleistyneitd lajeja olivat virnat, apila
ja valvatti. Rikkakasvien médri haittaa jo merkittavis-
ti sadontuottoa. Yhdellikddn havaintopelloistamme ei
torjuttu mekaanisesti rikkakasveja viljan orasasteella,
mikd voisi olla osittainen ratkaisu rikkakasvien ny-
kyistd parempaan hallintaan luomuviljelyssi.

Vield kymmenen vuotta sitten 85 % kartoitetuista
pelloista kynnettiin ja loput olivat kevytmuokattuja.
Nyt kynnén osuus oli pudonnut noin 50 %:iin, ke-
vytmuokattuja peltoja oli 29 % ja suorakylvettyji pel-
toja 19 %. Kevennetyn muokkauksen mydtd runsas-
tuneita lajeja olivat mm. kyldnurmikka, linnunkaali ja
peltomatara.

Glyfosaatin runsaampi kiyttd selittinee mydnteis-
td kehitystd kamppailussa juolavehndi vastaan. Leve-
dlehtisten rikkakasvien torjuntaan hyviksyttyjen val-
misteiden valikoimaan on viime vuosina saatu uusia
vaihtoehtoja, joilla parjitiin nykyisen rikkakasvilajis-
ton kanssa, mukaan lukien esimerkiksi peltomatara.
Suurin osa viljelijoistd ndytti pyrkivin torjuntatulok-
seen, joka takaa kevitviljojen riittivin ja laadukkaan
sadontuoton tavanomaisessa viljelyssi.

Salonen, J., Hyvonen, T. & Jalli, H. 2011. Composition of weed

flora in spring cereals in Finland — a fourth survey. Agricultural and
Food Science 20: 245-261. (kts. www.mtt.fi/afs)
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Torjunta-aineiden ympiristoriskien vihentiminen
direktiivin 2009/128/EY mukaisesti:

hanketoiminta kansallisen toimeenpanon edistijini

Irene Vinninen, Marja Aaltonen, Sanni Junnila, Pauliina Laitinen, Sakari Raiskio, Kari Tiilikkala

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotanto, 31600 Jokioinen.

etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Euroopan unionin kasvinsuojeluaineiden kesté-
vin kiyton puitedirektiivi 2009/128/EY edel-
lyttdd jisenmaita edistiméin torjunta-aineiden
kdyttod niin, ettd sekd ympiristonsuojelun ettd
tuoteturvallisuuden edellytykset tayttyvit. Kasvin-
tuotannossa timi toteutuu osaltaan soveltamalla
integroitua kasvinsuojelua (IPM, Integrated Pest
Management), jonka periaatteita ammattimaisten
viljelijéiden tulee 1.1.2014 alkaen noudattaa.

MTT:n neljin IPM-hankkeen konstellaatio
tukee IPM:n kiyttoonottoa kaikilla tirkeilld kas-
vintuotantosektoreilla: peltoviljelyssd, avomaan
puutarhatuotannossa ja kasvihuoneviljelyssi. Life-
rahoitteinen PesticideLife-hanke keskittyy pel-
toviljelyn IPM:n edistimiseen, toimii politiikka-
tuntemuksen tuottajana ja koordinoijana, kokoaa
torjunta-aineiden ympiristériskien indikaattori-
tietoutta ja soveltaa sitd kansalliseen kontekstiin
ja tuottaa malleja kasvintuhoojien esiintymisen ja
vioitusriskien ennustamiseksi.

ELY-rahoitteinen Varjellen viljelty-hanke, jota
koordinoi Pyhijirvi-Instituutti, keskittyy IPM:n
soveltamismahdollisuuksien ja reunaehtojen tut-
kimiseen avomaan vihannestuotannossa Satakun-
nassa yhteisty6ssi Linnen Tehtaiden sopimusvil-
jelijoiden kanssa. Hanke toteutetaan molemmin-
puolisen oppimisen periaatteella: tiloilta keritty
tieto on peilidataa, jonka avulla kasvinsuojelukiy-
tinnot saatetaan tarkasteluun ja pohdinnan koh-
teeksi. Niin puitedirektiivin tavoitteiden saavut-
tamista tukevat muutokset kasvinsuojelussa pysty-
tddn ohjaamaan sinne missd muutokselle on eni-
ten tarvetta. Muutoksen edellytyksid ja haasteita

ASIASANAT

tarkastellaan yhdessi sopimustuottajien ja tehtaan
edustajien kanssa, jotta ei paddytd epirealistisiin
suosituksiin, joiden toteutumiselle ei ole kiytin-
nén mahdollisuuksia.

Makera-rahoitteisessa Muutoslaboratorio-An-
sari -hankkeessa sovelletaan toiminnan teorialle
ja ekspansiiviselle oppimiselle pohjautuvaa, inno-
vointiprosessia ja transformatiivista muutosta tu-
kevaa prosessityokalua aluetason kasvinsuojelun
kehittimiseksi Pohjanmaalla. Kasvinsuojeluun
liittyvin kdsitteenmuodostuksen ja alueellisen
kasvinsuojelun edellytyksend olevan kollektiivisen
tahtotilan syntyd tarkastellaan Helsingin Yliopis-
ton Akatemia-hankkeessa ”Concept formation
and volition in collaborative work”, jossa Muutos-
laboratorio-Ansari -hanke on mukana tapaustut-
kimuksena.

Makera-rahoitteinen IPM-APU toimii han-
ketoiminnan koordinaattorina ja tihtdd viime
kiddessd kansallisten IPM-ohjeistojen laadintaan
ja IPM-portaalin rakentamiseen yhteistyossa re-
levanttien sidosryhmien kanssa. Hanke panostaa
erityisesti tiedon kokoamiseen kansallisella tasolla
sekid vuoropuheluun ja verkostoitumiseen muiden
organisaatioiden IPM-tiedon tuottajien ja IPM-
tiedonsiirtdjien kanssa.

MTT:n IPM-hankkeet pyrkivit myds heritti-
main keskustelua kuluttajien roolista IPM-perus-
taisen kasvintuotannon tukemiseksi tuotehinnoit-
telun kautta. Koska julkishyddykkeet kuten puh-
das maaperi ja vesistot koituvat myds kuluttajien
hyviksi, on my6s heidin hyvi tiedostaa vastuunsa
kasvintuotannon menetelmisti.

Kasvinsuojelu, integroitu kasvinsuojelu, IPM, peltoviljely, puutarhaviljely, viheralueet, kasvihuoneviljely,

torjunta-aineet, ympdriston laatu
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Nurmen ongelmarikkakasvien syystorjunnalla
nurmituotantoon lisii tehokkuutta

Raija Suomela

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieliintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Nurmituotannon tehostaminen taloudellisesti
kestivilld tavalla on nautakarjatiloilla ensisijaisen
tirkedd. Haasteet rehun riittdvin maérin ja laadun
saavuttamiseksi lisddntyvit tiloilla, jotka pyrkivit
laajentamaan tuotantoaan. Nurmen rikkakasvi-
torjunnalla on yleensi saavutettavissa edullisesti
etuja rehun ruokinnallisen ja sdilonnillisen laadun
suhteen, mutta torjunnan hankaluus on aina ollut
kevitkylvotdiden osuminen samaan ajankohtaan.
Esimerkiksi voikukan torjunta-aika, eli nuppuaste
on yleensi jo toukokuun alkupuolella. Viljelijal-
14 on keviisin etusijalla kylvojen onnistuminen ja
aikaa muihin toimiin on vihin.

Keviailli tai kesilld tehdyn rikkakasvitorjunnan
jalkeen korjattava rehusato sisdltdd vdistimittd ne
kuolleet rikkakasvit jotka on kasvustoon torjuttu:
mitd enemmain rikkakasveja, sitd enemmin kuol-
lutta kasviainesta torjunnan seurauksena. Nurmen
rikkakasvien syystorjunnalla helpotettaisiin ke-
vddn tyohuippua, mutta samalla pystyttdisiin var-
mistamaan, ettd kuollut kasvimassa ei siirry eldin-
ten ruokintapdydalle. Syyskuinen torjunta onnis-
tuessaan tuhoaa kaikki levedlehtiset rikkakasvit.
Lisiksi syys-, talvi- ja kevitolosuhteet todenni-
koisesti pitdvit huolen siiti, ettei kuollutta kasvi-
massaa ole toukokuulla havaittavissa kasvustossa.

Nurmen rikkakasvien syystorjuntakoe perus-
tettiin M'T'T Ruukissa syksylld 2009 yhteistyossd
Berner Kasvinsuojelun kanssa Ely-keskusrahoit-
teisen Karjatilan kannattava peltoviljely (KAR-
PE) -hankkeen puitteissa. Koealueeksi valikoitui
vanha ja erittdin voikukkavaltainen timoteinurmi,
jossa laskennan perusteella voikukkia oli koesarjan
alussa noin 40-50 kpl/m?. Rikkakasvien syystor-
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junnat suoritettiin vuosina 2009 ja 2010 syyskuun
alkupuoliskolla. Torjunta-aineena kiytettiin Sta-
rane XL -tuotetta tiydelld kiyttomadralla.

Syksyinen rikkakasvitorjunta tehosi tiydellisesti.
Lokakuussa kuollutta voikukkamassaa oli koealu-
eella runsaasti. Seuraavana kevaini havaittiin, etti
kuollut aines oli talven aikana hivinnyt kokonaan,
eikd yhtdin elivii leveilehtistd rikkakasvia 16yty-
nyt torjutuilta ruuduilta. Koeruuduilta havainnoi-
tiin kokeen alussa voikukan lisiksi my6s pihara-
tamoja, lemmikkid, rénsyleinikkid, ohdakkeita ja
siankdrsamoit.

Kokonaissatotulosten oletettiin olevan huomat-
tavasti pienempid torjutuilla ruuduilla kuin tor-
jumattomilla, silld nurmi kivi erittdin harvaksi
suuren voikukkamassan (20-30 % tuoremassasta)
havittyi. Timotei pystyi kuitenkin ottamaan jo
ensimmadiseni torjunnan jilkeisend vuotena kas-
vutilaa itselleen, ja kokonaissatotulos oli koejisen-
ten vililld tasainen. Puhtaan timotein energiasato
oli suurempi torjutuilla ruuduilla.

Torjunnan jilkeinen tiydennyskylvé on ehdo-
ton edellytys kannattavalle nurmentuotannolle
kidytinnon olosuhteissa, jos rikat ovat vallanneet
pelloilla alaa nurmikasveilta runsaasti. Rikkakas-
vien torjunta syksylld ja tiydennyskylvo keviilld
voisi olla erittdin toimiva nurmen ik lisidva ko-
konaisuus, kunhan se tehtiisiin tiydennyskylvon
kannalta riittdvin aikaisessa vaiheessa.

Syystorjunnan tutkiminen on vield kesken, mut-
ta kdytinnossd menetelma vaikuttaa erittdin lu-
paavalta. Vihintddn silld olisi mahdollista jaksot-
taa nurmen kasvinsuojelua ja tdydennyskylvod, ja
tehostaa sitd kautta nurmen tuottokykyi.

Nurmen rikkakasvitorjunta, syystorjunta, voikukka, ongelmarikkakasvit, tiydennyskylvo
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Oljykasvipeltojen tirkeimmiit rikkakasvit ja niiden torjunta

Jukka Salonen’, Pauliina Laitinen', Marketta Saastamoinen? ja Juha Salopelto®
1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Satafood ry, 32700 Huittinen, marketta.saastamoinen@satafood.fi

3. Hankkija Maatalous Oy, 05800 Hyvinkid, juha.salopelto@agrimarket.fi

TIVISTELMA

Kevitoljykasvien, rapsin ja rypsin, rikkakasvillisuut-
ta kartoitettiin Eteld- ja Keski-Suomessa vuosina
2007-2009 yhteensd 429 pellolla. Tutkimus oli osa
Rypsinoste-hanketta, jossa pyrittiin selvittiméin
oljykasvien heikkoon satotasoon vaikuttavia tekijoita.
Oljykasvien viljely on viime vuosina ollut mytituu-
lessa, koska raaka-aineelle on kysyntidd sekd elintar-
vike- ettd rehuteollisuudessa ja enenevissid midrin
myo6s biopolttoaineiden tuotannossa. Rikkakasvi-
en tiedetddn heikentivin viljelykasvien satotasoa,

ja sadon rikkasiemenpitoisuus on yksi 6ljykasvien
laatuhinnoittelun peruste.

Rikkakasvikierros ajoittui elokuulle, ja tuloksia
kertyi padasiassa tavanomaisesti viljellyiltd pelloilta;
vain kolmea seurantapeltoa viljeltiin luonnonmukai-
sesti. Pelloilta maaritettiin vain runsaimpina kasva-
vat rikkakasvilajit. Viljelij6iltd kerittiin satotiedot ja
viljelyyn liittyvit taustatiedot, mm. rikkakasvien tor-
junnasta. Pellot luokiteltiin kolmeen luokkaan rikka-
kasvien esiintymisrunsauden perusteella: vihdisessi
midrin rikkakasveja esiintyi yhteensi 170 pellolla,
eiki niiden rikkakasvilajistoa miiritetty lajeittain.
Muiden peltojen rikkakasvirunsaus luokiteltiin joko
keskinkertaiseksi tai runsaaksi. Ndiltd pelloilta mai-
ritettiin silmédvaraisesti 1-6 runsaimpana esiintyvia
lajia peittivyyden ja biomassan madrin perusteella.

Yhteensi 38 rikkakasvilajia pdityi madritettyjen
lajien listalle, joskin vain kymmenen lajia oli sellai-
sia, joita esiintyi runsaana vahintiin kymmenelld
havaintopellolla. Peltomatara (Galium spurium), pel-
tovalvatti (Sonchus arvensis), jauhosavikka (Chenopo-
dium album), pillikkeet (Galeopsis spp.) ja saunakukka
(Tripleurospermum inodorum) olivat viisi yleisinti lajia
runsaiksi luokiteltujen rikkakasvien listalla. Juolaveh-
ni (Elymus repens) oli ainoa heindmiinen rikkakasvi.

Rikkakasveja oli torjuttu kemiallisesti 53 %:1la
havaintopelloista. Ruiskutetuista pelloista vain 15 %
luokiteltiin runsaasti rikkakasveja kasvaneiden luok-

ASIASANAT

kaan, kun ruiskuttamattomista pelloista 30 % oli
runsaan rikkakasvillisuuden valtaamia. Pelloilla, joilla
rikkakasveja esiintyi vihin, 6ljykasvien keskisato oli
1850 kg/ha, keskinkertaisen rikkakasvisaastunnan
pelloilla 1700 kg/ha, ja runsaasti rikkakasveja kasva-
neilla pelloilla sato jdi keskimédrin 1550 kg/ha ta-
solle.

Trifluraliini-tehoainetta sisiltivid valmisteita kiy-
tettiin yleisimmin levedlehtisten rikkakasvien torjun-
taan, yhteensd 190 havaintopellolla. Napropamidi,
metatsaklori, klopyralidi/piklorami ja vain kestéville
rypsilajikkeille tarkoitettu imatsamoksi olivat mui-
den kiytettyjen valmisteiden tehoaineita. Esimer-
kiksi uusi klopyralidi/pikloraami-valmiste tehoaa
erinomaisesti moniin kartoituksessa runsaimmiksi
todettuihin lajeihin kuten mataraan ja jauhosavik-
kaan. Lisdksi se tehoaa hyvin ohdakkeeseen ja valvat-
tiin. Juolavehnin torjuntaan kaytettiin 123 pellolla
valikoivia hdvitteitd kasvukauden aikana ja 47 pellol-
la glyfosaattia edellisend syksyni tai kevidlld ennen
kylvoa.

Oljykasvipelloilla runsaimpana esiintyvit rikka-
kasvit ovat pitkilti samoja lajeja, jotka esiintyvit ylei-
simpind kevitviljapelloillakin. Rikkakasvien kemial-
liseen torjuntaan on ollut tarjolla niukka valikoima
valmisteita. Mikali rypsin alkukehitys on nopeaa,
kasvusto pirjad rikkakasveja vastaan kohtuullisesti
ilman kemiallista torjuntaakin. Markkinoilta poistu-
neen trifluraliinin tilalle on onneksi saatu uusia te-
hokkaita vaihtoehtoja, joita kdyttamalld rikkakasvit
voidaan pitdd kurissa ja tuottaa korkealaatuista satoa.
Uusia valmisteita voidaan myds kiyttdd taimettunei-
den rikkakasvien torjuntatarpeen mukaisesti toisin
kuin trifluraliinia, joka ruiskutettiin ennen rypsin
kylvod.

Salonen, J., Laitinen, P., Saastamoinen, M. & Salopelto, J. 2011.
The main weed species and their control in oilseed crops in Finland.

Agricultural and Food Science 20: 262-268.

Kasvintuotanto, kasvinsuojelu, rypsi, rikkakasvien torjunta, trifluraliini, RYPSINOSTE
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Vastuullisuudella kilpailuetua suomalaiselle

elintarvikeketjulle?

1 2
’
Jaana Kotro!, Lotta Jalkanen

1. MTT, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, jaana.kotro@mtt.fi

2. MTT, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, lotta.jalkanen@mtt.fi

TIVISTELMA

Suomalaisen ruokaketjun toiminta on monessa suh-
teessa esimerkillisen hyvilld tasolla, mutta sen toi-
mintaan liittyvid lisdarvotekijoiti ei ole hyddynnetty
liiketoiminnassa vield systemaattisesti. Suomalaisen
elintarvikeketjun vahvuuksien médrittely ja niistd
viestiminen kuluttajille voidaan nidhdi yhteni kei-
nona koko elintarvikeketjun lisiarvon luomiseen ja
kansallisen kilpailukyvyn kehittimiseen.

MTT:n Lisdarvoa laatutyostd -hankkeessa tun-
nistettiin suomalaiseen ruuantuotantoon liittyvid
hyvia kaytintoja ja lisdarvotekijoitd. Hankkeessa
kerittiin aineistoa kirjallisuusselvitysten, kulutta-
jien ryhmakeskustelujen, ruokaketjun toimija- ja
sidosryhmihaastattelujen, asiantuntijatyoryhma-
palaverien ja keskustelutilaisuuksien avulla. Lisiksi
hankkeessa tehtiin kaksi nettikyselyd, joihin vastasi
559 ruokaketjun toimijaa ja 1623 kuluttajaa.

Lisdarvotekijoitd tarkasteltiin vastuullisuuden
seitsemin ulottuvuuden — tuoteturvallisuus, eldin-
ten hyvinvointi, ravitsemus, ymparistovastuullisuus,
tydhyvinvointi, paikallisuus ja taloudellinen vastuu
— kautta. Jokaisen vastuullisuusulottuvuuden osal-
ta madriteltiin ulottuvuuden toteutumisen kannal-
ta oleelliset osa-alueet. Osa-alueille tunnistettiin
ruokaketjun toiminnassa tehtdvid toimintoja, jotka
edistivit ulottuvuuden toteutumista ja joiden hyvi
taso tuottaa suomalaiselle ruokaketjulle lisdarvoa.

Esimerkkeind ndistd lisiarvotekijoistd voidaan
tuoteturvallisuuden osalta mainita jiljitettavyys, sal-
monellattomuus ja lidkejadmien vihdisyys, eldinten
hyvinvoinnin osalta hormonittomuus sekd vapaus
vaarallisista eldintaudeista. Ravitsemuksen nikokul-
masta lisdarvotekij6iksi tunnistettiin ravitsemusin-
formaation monipuolisuus ja kuluttajien mahdolli-
suus tehdd valintoja ravitsemusnidkokulmasta, ym-

ASIASANAT
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piristdn osalta energiatehokkuuden kohentaminen
sekd ympiristovaikutusten tavoitteellinen vihen-
timinen. Tychyvinvointi-ulottuvuuden lisdarvote-
kijaksi tunnistettiin tydhyvinvointia edistivien ja
ylldpitivien tyokalujen ja kdytdntojen, kuten lomi-
tuspalveluiden, riskienhallintatyokalujen ja tybaika-
joustojen kehittiminen ja hyddyntiminen. Talou-
dellinen vastuu ja paikallisuus todettiin nivoutuvan
voimakkaasti yhteen. Paikallinen ruuantuotanto
seki paikallisten tuotteiden ja raaka-aineiden kayt-
t6 tukee paikallista tyollisyyttd ja aluetaloutta sekd
ylldpitdd paikallisia ruokakulttuureita.

Ruokaketjun toimintaan liittyy runsaasti toimin-
toja, joista suomalainen ruokaketju voi olla ylped,
mutta joita ei ole viestitty kuluttajille. Lisdarvoa
laatuty6std -hankkeessa tehdyn kuluttajakyselyn
mukaan 63 % vastaajista ei saa mielestddn riittivis-
ti tietoa ruokaketjun toiminnasta. Tietoa kaivattiin
erityisesti hinnanmuodostuksesta tuotantoketjun
eri vaiheissa, tuoteturvallisuudesta, alkuperisti ja
eldinten hyvinvointiin liittyvistd asioista. Hankkeen
johtopiitoksend todettiin, ettd avaamalla ruokaket-
jun toimintaa lipindkyvimmaksi ja nostamalla ruo-
kaketjussa tapahtuvaa ty6td paremmin kuluttajien
tietoisuuteen voitaisiin vahvistaa arvostusta ja ylla-
pitdd luottamusta ruokaketjun toimintaa kohtaan
ja vaikuttaa ndin kuluttajien maksuhalukkuuteen.
Tami edellyttdd konseptia, jolla ohjeistetaan ja var-
mistetaan vastuullisten toimintatapojen toteutumi-
nen ja jaljittiminen ruokaketjun eri osissa sekéd ku-
luttajaldhtoisid viestintimenetelmia.

Vuosina 2008-2010 toteutettua Lisdarvoa laatu-
tydstd ~hanketta rahoitti maa- ja metsitalousminis-
terion Laatuketju. Keskeisimmit yritysyhteistyo-
kumppanit olivat HK Ruokatalo Oy ja Atria Suo-
mi Oy.
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Kestivin kulutuksen ja tuotannon ohjelman uudistaminen
elintarvikesektorilla — ruokaketjun nykytila, haasteet ja
keinot kestivyyden edistimiseksi

Inkeri Riipi' ja Sirpa Kurppa®

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Biotekniikka- ja elintarviketutkimus,
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TIVISTELMA

Runsas kolmannes kuluttajan kaikista ympirist6-
vaikutuksista aiheutuu ruoasta. Erityisesti vesis-
tojen tilaan ruoan kulutuksella on suuri vaikutus,
silld ruokailu voi vastata puolta kulutuksen kaikis-
ta ravinnepaistoistd. Ilmastovaikutuksista ruoan
osuus on hieman alhaisempi, vajaa 30 prosenttia.
Tyypillinen linsimainen ruokavalio sisiltid pal-
jon lihaa, rasvaa ja sokeria, miki on haitaksi paitsi
yksilon terveydelle, myds ympiristolle. Ympiris-
tévaikutuksia syntyy myos ruoan hivikisté. Jokai-
nen suomalainen heittdd roskiin sydmikelpoista
ruokaa noin 25-30 kiloa vuosittain.

Nykyisten ohjauskeinojen suunnittelussa ei ole
kiinnitetty huomiota siithen, mitka olisivat suoma-
laisiin luonnonvarojen kiytt66n perustuvat luon-
taisimmat ja rakenteellisesti kestdvimmat tuo-
tantoketjut ja niihin liittyvi kestdvd maankiytto.
Myéskdin kestivyystavoitteisiin ei ole vield liitet-
ty verotuskiytintod ja ohjauskeinojen kohdistu-
vuuteen tarvittaisiin lisdd tehokkaampia keinoja.
Lisiksi kotitalouksien tiedollinen ohjaus on vasta
hyvin alkuvaiheessaan. Ympirist6d sidstyy, kun
luonnonvaroja kiytetddn sddsteliddsti ja samalla
sddstetddn myds kustannuksissa. Kuitenkaan kus-
tannuslaskennassa ei ole huomioitu ymparistotoi-
mien laiminlyémiseen liittyvid riskeji. Tarkeintd
olisi kiinnittdd huomio alkutuotannon ohjauskei-
noihin, silld valtaosa ruokajirjestelmdmme ympa-
ristévaikutuksista syntyy raaka-aineiden tuotan-
nossa, siis maataloudessa.

Kestivyyden kiytinnoistd ja malleista on

ASIASANAT

olemassa hyvid esimerkkejd Suomessa, kuten
ConsEnv-lautasmalli tai Portaat Luomuun
-ohjelma. Kestivyytti ruokasektorilla voidaan
edistid mm. kiinnittimalld huomiota kestiviin
ruokajdrjestelmiin ja markkinoihin, kestivdin
ruokavalioon, muutoksiin ruoan kulutuksessa seki
ruokapolitiikkaan. Hyvini tarkastelumallina toi-
mii my6s vuosituhannen ekosysteemiarvio, mikd
edellyttid, ettd kaikki ruokatalouden toimijat al-
kaisivat yhtendisesti kehittid luonnonvaroja ja
ympiristod sidstivid elintarvikejirjestelmai, siis
suomalaisen ruoan kestavid laatua.

Tissi posterissa esitellddn, alkuvuodesta 2012
julkaistavan kestdvin kulutuksen ja tuotannon
(KULTU) -ohjelman sisiltod, ts. sen taustaksi
koostettuja keskeisid elintarvikkeiden ympiris-
tovaikutuksiin liittyvid tutkimuksia sekd keinoja
kulutuksen ja tuotannon ympiristokuormitusten
vihentimiseksi. Ohjelma julkaistiin ensimmadisen
kerran vuonna 2005 ja syksystd 2010 alkaen sitd
on pdivitetty. Ympirist6- ja ty6- ja elinkeinomi-
nisterion yhteishankkeena kidynnistetyn tyon ta-
voitteena on ollut pohtia keinoja, miten yksityisen
ja julkisen kulutuksen energia- ja materiaalitehok-
kuutta voidaan parantaa tinkimittd elimédnlaadus-
ta. Valmistelutyossd on kehitetty myds ohjauskei-
noja, joilla voidaan edistdi arjen kestavyyttd sekd
tukea kestavin infrastruktuurin rakentamista.
Piddmiidridnd on my6s kiynnistdd kokeiluja, joilla
voidaan testata uusia toimintamalleja seké 16ytaa
uusia ratkaisuja.

Kestivi tuotanto, kestavi kulutus, elintarvikeketju, ruoan tuotanto ja kulutus
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Elintarvikkeiden ympiristovaikutusten vertailukelpoinen

laskenta

Juha-Matti katajajuuri, Hannele Pulkkinen, Hanna Hartikainen, Kristoffer Krogerus, Frans Silvenius,

Merja Saarinen, Kirsi Usva & Heli Yrjindinen

MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

TIVISTELMA

Elintarvikealan yritykset laskevat aktiivisesti tuottei-
densa hiilijalanjilkia ja jotkut yrityksistd ovat myos
merkinneet osan markkinoilla olevista tuotteistaan
itse laatimillaan hiilijalanjilkimerkinnéilld. Tuottei-
den elinkaariarvioinnin periaatteet ovat olleet stan-
dardoituja vuodesta 1996 lihtien (ISO 14040 ja ISO
14044). Standardit piivitettiin vuonna 2002, ja sen
jilkeen erilaisten laskentaohjeistusten kehitys on
ollut erityisen intensiivistd. Niilld laskentaohjeis-
toilla on pyritty yhtenidistimain elinkaariarvioinnin
kaytint6jd standardeja yksityiskohtaisemmin, Viime
vuosina hiilijalanjiljet eli elinkaariset kasvihuonekaa-
supddstot eli ilmastovaikutukset ovat nousseet elin-
kaarilaskennan keskioon.

BSI:n PAS 2050 -ohje tuotteiden kasvihuonekaa-
supédstdjen arvioimiseksi on nyt ollut saatavilla pari
vuotta. Ohje on jo kertaalleen piivitettykin (PAS
2050:2011). EC julkaisi alkuvuonna 2010 liki tuhat-
sivuisen seitseméin ohjekirjaan jakautuvan elinkaa-
rilaskentaohjeistuksensa (ILCD). WRI ja WBCSD
puolestaan julkaisivat loppuvuonna 2011yhteisen
tuotteiden GHG Protocol -ohjeistuksensa. Kan-
sainvilinen standardisoimisliitto (ISO, International
Organization for Standardization) julkaisee oman
tuotteiden hiilijalanjilkistandardinsa 2013 (ISO
14067-2). Kaikki edelld mainitut pohjautuvat enem-
min tai vihemmin ISO 14040-sarjaan. My6s Euro-
pean Food Sustainable Consumption and Producti-
on Round Table on lihtenyt kehittimiin jalanjilki-
en standardointia, mutta ainakin toistaiseksi ty6 on
edennyt hitaasti.

Kehitystyostd huolimatta yleisesti hyviksyttyd ja
laajasti kiytettyd standardia tai muuta ohjetta ei ole
vield saatavilla, eikd lipimurto sellaisen saamiseksi
ndyti olevan tapahtumassakaan. Elinkaariarvioinnis-
sa on useita padtoksenteko- ja valintatilanteita, joihin
ISO-standardi ja suurin osa muistakaan ohjeista ei
pysty tarjoamaan yksiselitteisid ratkaisuja. Julkaistut
kansainviliset ohjeistukset ovat hyvin yleisluontoisia,
koska niitd on tarkoitus pystyd soveltamaan kaikkiin
tuotteisiin eri tuotannonaloilla. Niin ollen niiti ei

LISATIETOA
Foodprint-hankkeen kotisivut www.mtt.fi/foodprint
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voi kdyttdd ainoana ohjeena tuotteiden ympiristovai-
kutusten laskemiseksi, jos halutaan etti eri tuotteita
koskevat lopputulokset ovat keskeniin vertailukel-
poisia.

Niistd lahtokohdista ja yritysten tarpeista vuoden
2009 lopulla kiynnistynyt Tekes-rahoitteinen Foo-
dprint Tools -hanke on loppusuoralla. Hankkeessa
on tydstetty kansallista laskentasuositusohjetta elin-
tarvikkeiden jalanjilkien laskentaan. Tyon tavoit-
teena on ollut yhtendistdd elintarvikkeiden ympiris-
tovaikutusten, erityisesti hiilijalanjilkien laskentaa.
Ohje perustuu ISO:n standardeihin, mutta keskittyy
kidytinnon ratkaisujen yhdenmukaistamiseen, kuten
mitkd vaiheet tarkasteluun sisillytetddn ja minkalais-
ta tietoa tuotantoketjun eri vaiheista pitdisi kayttdd.
Tdmin julkisen kehityshankkeen rinnalla on meneil-
ldan kolme yrityshanketta, joissa testataan erilaisia
tapoja keriti tietoa koko ketjusta sekd varmistetaan
ohjeiden toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta.
Hankkeiden lopullisena tavoitteena on, etti elintar-
vikeyritykset pystyisivit tuottamaan luotettavaa, ver-
tailukelpoista ja helposti péivitettdvad hiilijalanjalki-
tietoa tuotteistaan.

Hankkeessa on jdrjestetty tydpajoja, joihin on kut-
suttu osallistujia elintarvikeketjuista ja niiden sidos-
ryhmisté. Paikalla on ollut mm. kaupan, teollisuuden
ja hallinnon edustajia seki erityisen paljon alkutuo-
tannon edustajia. Tyopajoissa on keskitytty tiedon-
tuotannon haasteisiin. Keskusteluun ovat nousseet
esimerkiksi tiedon tarve ja selkeys, epdvarmuus ja
-selvyys tietojen luovuttamisesta ja kiyttdmisestd,
kustannukset ja lisddntyvi tyémddrd. Samalla kuiten-
kin on 16ydetty myds ratkaisuja, hyvid tavoiteltavia
periaatteita ja motivaatiotekijoitd, kuten tiedon li-
sddminen, oikeudenmukaisuus koko ketjussa, bench-
marking, jatkuva parantaminen seki ketjun toimijoi-
den avoin keskustelu, viestinti ja ketjun toimijoiden
yhteisten tavoitteiden asettaminen. Keviilld 2012
jarjestetddn hankkeen viimeinen laaja ty6paja, jonka
jalkeen laskentasuositukseen tehdddn viimeiset mah-
dolliset muutokset ja tdsmennykset ennen sen julkai-
semista.
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Elintarvikkeiden hiilimerkinnit:
nykyisyytti, menneisyytti vai tulevaisuutta?

Hartikainen Hanna, Katajajuuri Juha-Matti, Pulkkinen Hannele, Wanhalinna Viivi
MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

TIVISTELMA

Ruuan ja sen tuotannon vaikutukset ympiristoon,
kuten ilmastovaikutukset, ovat merkittivii. Elin-
tarvikeketjun eri toimijat tekevitkin jo ympdris-
totyotd padstojen vihentimiseksi ja niisté viesti-
miseksi. Tuotteiden ilmastovaikutuksia selvitetti-
essd ja niistd viestittiessd voidaan laskea tuotteen
hiilijalanjilki, eli sen elinkaaren aikana syntyvit
kasvihuonekaasupdistot. Yritykset pystyvit hiili-
jalanjdlkien laskennan avulla pienentdiméin tuot-
teidensa ilmastovaikutuksia kehittiessdin tuotan-
toprosessejaan ja -ketjujaan. Viestiessddn yritykset
tarjoavat myos kuluttajille arvokasta tietoa tuot-
teidensa ilmastovaikutuksista.

Climate Communication I hankkeessa (2009—
2011) [1,2] kévi ilmi, ettd organisaatiot ja yrityk-
set eri puolilla maailmaa ovat julkaisseet runsaasti
erilaisia hiilimerkint6ji ja laskentaohjeita ilmas-
tovaikutusten selvittimiseksi. Maailmalla hiili-
merkint6jd 16ytyy jo lihes kaikista tuoteryhmista.
Esimerkiksi Ranskassa on elintarvikkeille kaup-
paketjujen omia hiilimerkint6jd, ja maassa on val-
misteltu lakia pakollisesta ympiristomerkinnista,
mitd pilotoidaan parhaillaan. Suomessa myytivis-
td elintarvikkeista noin 40:ssd on hiilimerkinta.
Merkittyja tuotteita on muun muassa kaurahiuta-
leissa, kekseissd, leivissd, hunajassa ja broilerissa.
Kaiken kaikkiaan ainakin kuudella suomalaisella
elintarvikeyritykselld on pakkauksissaan hiilimer-
kintd, muutama alan yritys viestii tuotteidensa
hiilijalanjdljistd ainoastaan kotisivuillaan ja pari
yritystd ilmoittaa kompensoivansa toimintansa il-
mastovaikutuksia.

Elintarvikkeiden hiilimerkinnit ja laskennan
pelisddnnét ovat kuitenkin vield voimakkaassa
murroksessa. Climate Communication I hank-
keessa selvitettiin, ettd elintarvikealalla ei ole yh-
teistd tapaa laskea tai viestid ilmastovaikutuksista.
Harmonisointia tunnustellaan kansainvilisesti
jatkuvasti, mutta lipimurtoa ei niy lihitulevaisuu-

dessa. Tutkimustiedon puutteellisuuksista johtu-
en tilld hetkelld kiyttokelpoisin ja tavallaan myos
hyviksyttivin ohjauskeino onkin informaatio-oh-
jaus. Elintarvikkeiden kasvihuonekaasupiistoistd
saadun tutkimustiedon lisddntyessid my6s muut
keinot, kuten taloudelliset ohjauskeinot, ovat
mahdollisia.

Hiilijalanjaljistd viestimisen kehittiminen yhte-
ndiseksi suomalaisesta nikokulmasta on tarpeen.
Koska asia on koko alalle yhteinen, niin siini ete-
nemiseksi ja yhteisen etenemissuunnan 16ytimi-
seksi tarvitaan avointa keskustelua. Climate Com-
munication I hankkeessa pidetyissd tyopajoissa ja
seminaareissa ruodittiinkin elintarvikkeiden hii-
lijalanjalkid ja niistd viestimistd yhdessd alan toi-
mijoiden kesken. Mukana oli muun muassa alan
yrityksid, alkutuottajia, viranomaisia ja etujirjes-
t6jd. Alan toimijoiden vilinen keskustelu mah-
dollistetaan edelleen Climate Communication II
hankkeessa (2011-2013) [1]. Lisiksi suomalaisten
kuluttajien kisityksid ja mielipiteitd hiilimerkin-
noistd selvitetddn kevailld 2012 hankkeen jérjes-
timdssid laajassa kuluttajatutkimuksessa.

Jdi lopulta nihtiviksi, onko hiilimerkintéjen
yleistyminen pysyvi kehityssuunta ja muuttuvat-
ko ne joskus vieldpd pakollisiksi, vai ovatko ne
vain yksi vilivaihe pitkalld aikavililld kohti laa-
jempaa ympiristo- tai jopa vastuullisuusmerkkia.
Hiilijalanjalkien laskentaa puoltaa ainakin se, ettd
kasvihuonekaasupdistot ovat ainoita globaalis-
ti vertailukelpoisia padst6jd ja ilmastovaikutusta
pidetdin kansainvilisesti keskeisend ympiristovai-
kutuksena, jonka ohjaaminen on tirkedi. Toisaalta
kestdvin kehityksen kannalta on ensiarvoista, ettei
muita ymparistovaikutuksia sekd sosiaalista ja ta-
loudellista kestévyyttd mydskdin sivuuteta.

[1] Lisia tietoa hankkeesta: mtt.fi/climatecommunication

[2] Pulkkinen, H., Hartikainen, H., Katajajuuri, J.-M. 2011. Elin-
tarvikkeiden hiilijalanjilkien laskenta ja viestintd. Climate Commu-
nication I -hankkeen loppuraportti. MTT raportti 12. 40 s.
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Hiilijalanjélkilaskuri kasvihuonetuotannolle

Heli Yrjiniinen, Frans Silvenius

MTT/Kestivi biotalous, Latokartanonkaari 9 00790 Helsinki, heli.yrjanainen@mtt.fi

TIVISTELMA

Hiilijalanjalkilaskuri kasvihuonetuotannolle on
Maa- ja metsitalousministerion, Puutarhasdition,
Svenska lantbruksproducenternas centralférbun-
din (SLC), sekd Maa- ja Elintarviketalouden tut-
kimuskeskuksen (MTT) rahoittama hanke, jossa
tutkitaan viiden kasvihuonetuotteen hiilijalanjal-
ki, sekd muodostetaan hiilijalanjilkilaskuri kasvi-
huoneyrittdjien kiyttoon. Tutkimuksessa tehddin
hiilijalanjalkilaskenta seka kausi- ettd ympiérivuo-
tiselle viljelylle seuraaville paituotteille: tomaatti,
kurkku, ruukkusalaatti, leikkotulppaani ja kukki-
va ruukkukasvi (pauliinabegonia). Tutkimuksen
toteutuksen pédvastuu on MTT:114, ja tutkimusta
tehddin yhteistydssd 20 pilottiyrityksen kanssa.
Pilottiyritykset on valittu sitten, ettd mukana on
tutkimuksen nakokulmasta riittdvd madra raken-
teeltaan, viljelykierroltaan sekid energiantuotanto-
tavoiltaan erilaisia kasvihuoneyrityksia. Keritty-
jen tietojen avulla ohjelmoidaan mahdollisimman
helppokiyttoinen laskentatyokalu yritystiedon ja
kasvihuonetuotteiden hiilijalanjiljen raitilsityyn
seurantaan kaikkien kasvihuoneyrittijien kayt-
t66n. Tutkimuksen tavoitteena on edistdd kasvi-
huoneviljelyn CO,-kuormituksen alennusta aluk-
si pilottiyritysten esimerkin avulla, ja sen jilkeen
my6s muiden kasvihuoneyrittdjien tuotannossa.
Tarkoituksena on 16ytdd tuotantoketjusta vaiheet,
joissa hiilijalanjilked on mahdollista yritystasolla
pienentaa.

Tutkimukseen huomioidaan yleisimmit kasvi-
huonekaasut, joita ovat hiilidioksidi, metaani seka
typpioksiduuli. Niisté lasketaan hiilijalanjalki hii-
lidioksidiekvivalentti-grammoina tuoteyksikkoa
kohden.
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Hiilijalanjaljen laskentaan sisillytetddn seuraa-
vat tuotantoketjun vaiheet: lannoitteiden ja tor-
junta-aineiden valmistus ja kuljetus, kasvualustan
valmistaminen, viljelykierto seki kiytostd poisto,
kasvihuoneiden sihkon- ja limmoéntuotantota-
vat, valmiiden tuotteiden pakkaus ja kuljetus, sekd
jatehuolto ja kierritys. Tutkimuksessa tarkastel-
laan my6s muitakin yksittdisid ratkaisuja, joilla
tiedetddn olevan merkittivé vaikutus tutkittavi-
en kasvihuonetuotteiden hiilijalanjilkiin. Talloin
selvitetddn myos ulkomaisten tavarantoimittajien
tuotannon ja kuljetuksen hiilijalanjilki, tosin ko-
timaista tuotantoa karkeammalla tasolla. Tutki-
muksen ulkopuolelle rajataan kasvihuoneiden,
kasvatuspoytien, teiden ja varastojen rakennus ja
huolto, koneiden seki laitteiden valmistus ja huol-
to sekd vihdmerkityksellisten prosessikemikaalien
valmistus. Lisdksi tutkimuksen ulkopuolelle raja-
taan kaupan ja kuluttajan hiilijalanjalki, valtakun-
nallisten logistiikkayhtiéiden kuljetukset ja tuot-
teen varastointi tiloilla. Limmitettyjen varastojen
tapauksessa otetaan kuitenkin huomioon tarvitta-
va limmoéntuotanto.

Hanke on kiynnistetty keviilla 2011, ja se to-
teutetaan kokonaisuudessaan vuoden 2012 lop-
puun mennessi. Tutkimus on edennyt tiedonke-
ruuvaiheeseen, jossa tutkimusryhmd kiertid pilot-
tiyrityksissd hankkimassa yritysten tuotantotieto-
ja. Tiedonkeruun edettyi tutkimusryhmd aloittaa
hiilijalanjilkilaskennan pilottiyritysten tuotteille.
Titd laskentaa hyddyntien muodostetaan hiilija-
lanjilkilaskuri kaikkien kasvihuoneyrittdjien kiyt-
t66n. Hankkeen lopuksi tehdéddn loppuraportti ja
hiilijalanjdlkilaskuri luovutetaan kasvihuoneyritys-
ten kayttoon.
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Food choices and environmental responsibility

— protect the Baltic Sea
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Liina Laumets’®, Liisa Lang’ and Anne Aan’

1. MTT Biotechnology and Food Research, P.O.Box 413, FI-90014 University of Oulu, Finland, firstname.lastname@mtt.fi

R

ABSTRACT
“The Baltic environment, food and health: from
habits to awareness — FOODWEB’is a project
that aims to raise public awareness about the links
between food quality and its origin, focusing on
the Baltic Sea and its surroundings. Cultivation of
tood for humans and related production activities
can impact negatively on the Baltic Sea, and
aquatic food products from the Baltic Sea may
cause problems to humans as a result of toxins
in the marine environment. This is a circular
problem in the Baltic ecosystem. The project is
a part of Central Baltic IVA Programme 2007-
2013.

Finland, Estonia and Latvia take part in the
Foodweb-project. The population is projected
to grow in Finland and decrease in Estonia and
Latvia. Regarding food consumption habits over
the long term, the differences diminish among
the countries and result in accordance with the
assumption that social, economic and political
changes influence eating habits. These changes
might have had an effect on eating habits,
especially increased consumption of meat.

Baltic Sea is generally considered one of the
most polluted seas in the world. Agriculture
and the food chain are largely responsible for
eutrophication and pollution of waterways.
Food consumption forms a significant part of
the environmental load of households. In the
project area we share the common concern of
environment and food safety issues. Majority of
the residents are concerned about toxicants found

KEYWORDS
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in food. Environmental aspect is coming more
important when selecting the diet and increasing
knowledge of food safety are taking into account
in national food recommendations.

'The eutrophication intensity varies among
different foodstufts: beef has the highest
eutrophication intensity of all meats, about three
times higher than that of pork, and seven times
that of poultry. The eutrophication intensity of
milk is relatively low. Nevertheless, the values
associated with beef and milk are partly bound
together, since a significant share of beef comes
from milking cows. The eutrophication impacts
of plants also vary among species: grain has the
highest intensity of the plant-based raw materials.

'The modelling shows that in Finland
eutrophication can be reduced by about 7 % by
changing the food consumption habits towards
a recommended direction, and currently private
tood consumption is not far from being in
accord with recommendations. The major shift,
about 7 % units from protein to carbohydrates,
was reached in the scenario by applying a
reduction to all protein foods, and an increment
to all carbohydrate foods. This is because the
foods containing animal proteins have greater
eutrophication potential than carbohydrate foods,
and shifting from the use of protein foods to
carbohydrate foods should influence the state
of eutrophication. In countries with nutrient-
extensive agriculture, like Estonia and Latvia,
the agricultural sector needs to develop without
increasing nutrient surpluses.

Baltic Sea, Finland, Estonia, Latvia, food production, food chain, food consumption, nutrients,

hazardous compounds, eutrophication.
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Kala — ympiristovastuu monimutkaisessa kentiissi

Frans Silvenius!, Timo Mikinen?, Juha Grénroos?, Sirpa Kurppal, Raija Tahvonen'! Markus Kankainen?,
Jouni Vielma? Kirsi Silvennoinen’, Jari Setild?, Salla Kaustell! & Hanna Hartikainen'
1. MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Biotekniikka- ja Elintarviketutkimus Kestavi biotalous,

Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. RKTL Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Viikinkaari 4, PL 2, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@rktl.fi
3. SYKE Suomen ympiristokeskus, PL 140, 00251 Helsinki, etunimi.sukunimi@ymparisto.fi

TIVISTELMA
Suomessa kasvatetun kirjolohen pidasialliset
ympiristovaikutukset tutkittiin Maa- ja elintarvi-
ketalouden tutkimuskeskuksen, Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitoksen ja Suomen ympirist6-
keskuksen tekemadssi yhteistydhankkeessa 2009—
2012. Tutkimus suoritettiin elinkaariarviointime-
netelmilld ja tutkitut kvantitatiivisesti lasketut
ympdristovaikutusluokat olivat rehevoityminen,
ilmastonmuutos ja happamoituminen.
Tutkimuksen padasiallinen tavoite oli paivit-
tdd kymmenen vuoden takaiset tutkimustulokset
(Seppild ym. 2001). Tutkimustarve tiedostettiin,
koska ennakolta tiedettiin kalankasvatuksen re-
hevéittivin kuormitusten pienentyneen johtuen
rehun kiyttomairien pienentymisestd suhteessa
kasvatettuun kalaméddrdin sekd rehujen kehityk-
sesti. Saaristomeren ja Ahvenanmeren kalankas-
vatus poistettiin Suomen ympdristoministerion
vaatimuksesta Itdmeren pahimpien ympiris-
tokuormittajien niin kutsutulta hotspot-listal-
ta Itimeren suojelukomission Helcomin 18.—
19.11.2002 Tukholmassa pidetyssi kokouksessa.
Tutkimuksen tavoitteena oli myds osoittaa kir-
jolohen kasvatuksen kehittimismahdollisuudet,
vertaamalla erilaisten tuotantomenetelmien ym-
piristévaikutuksia. Kirjolohen kasvatuksen elin-
kaarisia ympdristovaikutuksia verrattiin myos
ravitsemuksen kannalta muiden vaihtoehtoisten
tuotteiden ympiristovaikutuksiin. Téssd vertailus-
sa erityistd huomiota kiinnitettiin tuotteiden eri-
laiseen ravintosisilt66n, nimenomaan kirjolohen

ASIASANAT

sisdltimiin arvokkaisiin omega3-rasvahappoihin

Elinkaariarvioinnissa huomioitiin kasvatetun
kirjolohen tuotejirjestelmin toiminnot sisiltden
rehun tuotantoketjuun kuuluvien alkutuotannon
panostuotannon, raaka-aineiden viljely- sekd ka-
lastusprosessin, rehun valmistusprosessin, poikas-
laitoksen toiminnot, kasvatustoiminnat, erilaisten
raaka-aineiden seki rehun kuljetukset, pakkausten
valmistuksen seki kalan fileoinnin. Vertailtavien
lihatuotteiden rajaukset tehtiin yhteneviisiksi ja
siten vertailukelpoisiksi kirjolohen kanssa.

Tirkein havainto oli se, ettd rehevdittavit pids-
tot olivat suhteessa tuotettuun kalamairdin vi-
hentyneet vuosina 2002-2009 26 % johtuen sekd
rehujen ettd ruokintatekniikan kehittymisesta.
Elinkeinon absoluuttiset pdistot olivat pienenty-
neet noin 10 %. Muiden muutosten arviointi on
vield kesken, mutta rehun kulutusmairi suhteessa
kasvatettuun kalamairdin (rehukerroin) oli pie-
nentynyt noin 10 %, miki vaikuttaa hiilijalanjal-
keen, happamoitumiseen ja primaarienergian ku-
lutukseen.

Hiilijalanjaljeksi saatiin fileetonnia kohti 4060
kg CO2-ekv/t ja rehevoittiviksi paastoiksi 38,6
kg PO4-ekv/t.

Huomattava mahdollisuus vihentii kirjolo-
hen kasvatuksen rehevoittaviin padst6ihin havai-
tiin olevan tutkimustulosten mukaan Itimeren
kalan kiyttiminen kirjolohen ravintona. Talléin
ravinteita poistuisi Itdimerestd kalastuksen muka-
na enemmin kuin mitd kirjolohen kasvatuksessa
padtyy vesistoon.

LCA, hiilijalanjilki, rehevoityminen, kirjolohi, Itimeri, luonnonkala
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Lihalajin, rasvaprosentin, tuotantotapojen ja
hiilijalanjilkitiedon vaikutus kuluttajien jauhelihan

valintaan

L. Koistinen!, E. Pouta!,J. Heikkili, S. Forsman-Hugg!, J. Kotro', J. Mikel4” and M. Niva®
1. MTT, Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki, Finland, nimi.etunimi@mtt.fi
2. Kuluttajatutkimuskeskus, P.O. Box 5, FI-00531 Helsinki, Finland, nimi.etunimi@ncrc.fi

TIVISTELMA

Kasvanut huolestuneisuus muun muassa ruo-

an ympdristo- ja terveysvaikutuksista on lisinnyt
kuluttajien kiinnostusta elintarvikkeiden tuotan-
tomenetelmistd ja muista ominaisuuksista. Aiem-
pien tutkimusten mukaan erityisesti ruoan turval-
lisuus, luonnonmukainen tuotanto, eldinystavalli-
syys ja kotimaisuus ovat olleet toivottuja piirteitd
lihatuotteilla. Useat tutkimukset ovat korostaneet
kuluttajien heterogeenisuuden huomioimisen
tarkeyttd, mutta hiilijalanjilkitiedon vaikutusta
kuluttajien lihatuotteiden valintaan ei tietddksem-
me ole tutkittu.

Tamin tutkimuksen tarkoitus on tuottaa tietoa
kuluttajien suhteellisista preferensseisté jauheliha-
tuotteiden ominaisuuksien suhteen, eli paljastaa
mitkd tuoteominaisuudet luovat heille eniten lisa-
arvoa. Tutkimme ensinnikin vaikuttavatko lihalaji
(sika, sika-nauta ja nauta), tuotantotapa (tavan-
omainen, luonnonmukainen, eldinystavillinen ja
tuoteturvallisuuteen ja terveyteen panostava), ras-
vaprosentti ja hiilijalanjilkitieto kuluttajien valin-
toihin ja onko ndilld tuoteominaisuuksilla yhteis-
vaikutuksia kuluttajan valintatodennikéisyyteen.
Toisekseen tutkimme 16ytyyko kuluttajista prefe-
renssiensd suhteen toisistaan poikkeavia ryhmii ja
miten ndmd ryhmait eroavat toisistaan vastaajien
taustatietojen (sosio-demografiat, kulutustottu-
mukset, asenteet) perusteella. Viimeisend tutkim-
me kuinka paljon ominaisuudet vaikuttavat kulut-
tajan halukkuuteen maksaa erilaisista tuotteista ja
kuinka maksuhalukkuus poikkeaa ryhmien valilla.

Kuluttajien suhteellisia preferensseji mitattiin
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valintakokeella. Aineisto kerittiin internet-poh-
jaisella kyselylomakkeella, johon vastasi 1623
suomalaista. Valintoja mallinnettiin ehdollisella
logistisella regressiolla (conditional logit model)
ja kuluttajien heterogeenisuus huomioitiin kéytta-
milli latenttia luokkamallia (latent class model).

Matalalla rasvaprosentilla oli erityisen positii-
vinen vaikutus kuluttajien valintaan. Tuotanto-
menetelmistd luonnonmukaisella tuotannolla oli
suurin positiivinen vaikutus verrattuna eldinysti-
villiseen, turvallisuuteen ja terveyteen panosta-
vaan ja tavanomaiseen tuotantoon. Naudan jau-
helihaa suosittiin enemmin kuin sika-naudan tai
sian jauhelihaa. Naudan jauhelihalla on suurempi
hiilijalanjilki kuin sian jauhelihalla, ja timan hiili-
jalanjdlkitiedon mainitsemisella oli selvd vaikutus
lihatyypin valintaan: naudan jauhelihan suhteelli-
nen suosittuus pieneni hiilijalanjéljen koon mai-
nitsemisen yhteydessi. Analyysissa paljastui kuusi
toisistaan eroavaa kuluttajaluokkaa: hintatietoinen
(23 % vastaajista), rasvaprosenttitietoinen (20 %),
tiedostava mutta passiivinen (17 %), indifferentti
(17 %), naudanlihaa arvostava (13 %) ja tuotan-
totapatietoinen (11 %) kuluttajaryhma. Kuluttajat
olivat valmiita maksamaan erityisesti matalasta
rasvaprosentista, mutta heiddn maksuhalukkuu-
tensa lihasta ei muuttunut suuresti hiilijalanjalki-
tiedon mainitsemisen vuoksi. Suhteellinen mak-
suhalukkuus vaihteli kuitenkin huomattavasti
kuluttajasegmenttien valilla.

* Vastaava kirjoittaja (L. Koistinen): Puh.: +358 40 486 0571;
Séhkoposti: laura.koistinen@mitt.fi

Kuluttajapreferenssit, heterogeenisuus, valintakoe, latent class analyysi, maksuhalukkuus, liha
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Vierasty6voiman ty6turvallisuuteen ja -terveyteen

vaikuttavat tekijit

Kim O. Kaustell’, Tiina E.A. Mattila?, A-M Heiberg?®, R.H. Rautiainen*

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, kim.kaustell@mtt.fi

2. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tiina.mattila@m(tt.fi

3. Landbrukets HMS-tjeneste, Storgata 4, N-3616 Kongsberg, Norja, anne.marie.heiberg@lhms.no

4. Risto Rautiainen, U of Nebraska, 984388 Nebraska Medical Center, Omaha, NE 68198-4388 USA, rrautiainen@unmc.edu

THVISTELMA

Suomalaiset puutarha- ja maatilayrittijit palkkaa-
vat vuosittain noin 15000 ulkomaista tyontekijid,
padasiassa kausityovoimaksi. Norjassa vastaava
luku on 27000 (tiedot vuodelta 2007). Maatalous
on yksi vaarallisimpia elinkeinoja, ja ulkomaalais-
taustaisella tyovoimalla on useiden tutkimusten
mukaan kotimaista tydvoimaa suurempi tapatur-
mariski. Ulkomaisen tyontekijin tapaturmariskid
kasvattaa se, ettd hdn on monessa riskiryhmassa
samanaikaisesti.

Tissd Pohjoismaisen ministerineuvoston rahoit-
tamassa tutkimushankkeessa olivat mukana Norja,
Ruotsi ja Suomi. Hankkeen tavoitteena oli tun-
nistaa tydturvallisuuteen ja -terveyteen vaikutta-
via tekij6itd mm. haastattelujen ja tyontekijoiden
itsedokumentoinnin (n=14) keinoin. Hankkeessa
kéytettiin hyviksi myds aiemmin vierastyévoimal-
le tehtyjd haastatteluja (n=40).

ASIASANAT

Saadut tulokset vahvistavat aiemmissa tutki-
muksissa saatuja tuloksia. Erityisid kompastuski-
vid tydnteon turvallisuudelle ja terveellisyydelle
olivat kielieroista johtuvat kommunikaatiovaikeu-
det, erot turvallisuusasenteissa, -tiedoissa ja -kult-
tuurissa, puutteellinen tyokokemus sekd tyonte-
kijéiden pidittyvyys epikohtien raportoinnissa
tyonantajalleen. My6s pitkit tyopdivit sesongin
aikana seki urakkapalkkaus saattavat suoraan tai
vilillisesti nostaa tapaturmariskid. Vakituisesti ul-
komailla asuvien tyontekijéiden koti-ikdva néyt-
tad heikentdvin tychyvinvointia.

Jatkohankkeessa v. 2012-2013 tuloksista jalos-
tetaan tyokaluja, joita voidaan kiyttdd vierastyo-
voimaa palkkaavilla tiloilla mm. monipuolista-
maan turvallisuuteen liittyvid kommunikaatiota
ja koulutusta. Tutkimuskokonaisuutta rahoittavat
Pohjoismainen ministerineuvosto, Tydsuojelura-

hasto seki Stiftelsen KSL Matmerk (Norja).

Vierasty6voima, tySturvallisuus, tySterveys, tychyvinvointi, maatalous, puutarhatalous
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Jalostuksen tehostamisen vaikutus maidontuotannon

kannattavuuteen

Leena Kirkkiinen', Matti Ylitalo' Jarmo Juga?, Risto Kauppinen?, Hilkka Kimiriinen®
1. Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, 00014 Helsinki, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

2. Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, 00014 Helsinki, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

3. Savonia ammattikorkeakoulu, PL 72, 74101 Iisalmi, etunimi.sukunimi@savonia.fi

TIVISTELMA
Tutkimuksen tavoitteena on arvioida sukupuoli-
lajitellun siemenen kiyton ja genomisen valinnan
vaikutusta maidontuotannon kannattavuuteen ja
laatia ohjeet eldinaineksen optimaaliseen uudis-
tukseen ja taloudellisesti jarkeviin liharotusieme-
nen kiytt66n maidontuotantotiloilla. Asiantun-
tija-arvioiden perusteella liharotusiemennysten
madrid lypsykarjatiloilla on mahdollista nostaa
huomattavasti nykyisestd 6 prosentista. Valtakun-
nallisesti pyrkimykseni on tuottaa enemmin lihaa
samoilla resursseilla. Tédssd hankkeessa tarkastelu
aiotaan tehdd kuitenkin tilatasolla. Tarkoituksena
on laatia ohjelma liharotusiemenen kiytosti eri-
laisille tilakokoluokille. Kokoluokat ovat 30 leh-
mid, 64 lehmii (yksi lypsyrobotti), 130 lehmii
(kaksi lypsyrobottia) ja 500 lehmii (pohjoisen
tuen katto). Pyrkimykseni on selvittid jalostuk-
sellisen edistymisen nopeutta perinteisid jalos-
tusarvoennusteita tai genomista valintaa kaytti-
en. Mahdollisesti laadittavien tilamallilaskelmien
avulla pyritddn 16ytiméin taloudellisesti kannatta-
vin uudistusvaihtoehto ja liharoturisteytyssieme-
nen kiyttéosuudet eri kokoluokissa.

Timi tutkimus kuuluu MAILI-hankekokonai-
suuteen. Kilpailukykyd ja ympiristétehokkuutta
pohjoissavolaisille maito- ja lihanautatiloille ja

lihantuotantoketjulle eli MAILI-hanke on Poh-
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jois-Savon ELY-keskuksen rahoittama hanke,
joka kuuluu Manner-Suomen maaseudun kehit-
timisohjelmaan 2007-2013. Hankkeen hallinnoi-
ja on Savonia ammattikorkeakoulu ja toteuttajina
ovat Savonia ammattikorkeakoulun lisiksi Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskus M'T'T ja
Helsingin yliopisto. Hankkeessa ovat mukana
Valio Oy, Atria Oyj, HK Agri Oy, Saarioinen
Oy, Snellman Lihanjalostus Oy, ProAgria ja Faba
Osk. Hanke toteutetaan vuosina 2011-2013.
MAILI-hankkeen tavoitteena on pyrkid paran-
tamaan naudanlihantuotannon omavaraisuutta
ja tehostaa maitotilojen ja lihanautatilojen seki
maidon- ja lihanjalostusteollisuuden kilpailuky-
kyi ja ympiristotehokkuutta. Lisiksi selvitetdin,
voidaanko maidontuotantotiloilta saatavien va-
sikoiden avulla tuottaa enemmin hyvilaatuista
naudanlihaa kustannus- ja ympiristdtehokkaasti.
Pyrkimyksend on selvittdd maito-liharoturistey-
tysvasikoiden taloudellinen merkitys maidon- ja
lihantuottajalle. Tilamallien avulla selvitetddn eri
toimenpiteiden vaikutus maito- ja lihanautatilo-
jen kannattavuuteen. Hankkeella pyritddn edisti-
main uusien jalostusmenetelmien kiytt66nottoa
pohjoissavolaisilla tiloilla ja kehitetddn jalostusoh-
jelmamallia seki tuotetaan koulutusmateriaalia ja
siirretddn tietoa eri kohderyhmille.

Kotieldinjalostus, genominen valinta, maidontuotanto, kannattavuus
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Maito-liharoturisteytyssonnien ja -hiehojen

kasvu- ja teurasominaisuudet

Arto Huuskonen', Maiju Pesonen’, Maarit Hyrkis?, Hilkka Kidmiriinen® ja Risto Kauppinen®
1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,

arto.huuskonen@mitt.fi, maiju.pesonen@mtt.fi

2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka,

maarit.hyrkas@mtt.fi

3. Savonia-ammattikorkeakoulu, PL 72, Haukisaarentie 2, 74101 Iisalmi,

hilkka.kamarainen@savonia.fi, risto.kauppinen@savonia.fi

TIVISTELMA

Tutkimuksella selvitettiin risteytyseldinten kas-
vu- ja teurasominaisuuksia puhtaisiin maitorodun
nautoihin verrattuna. Tutkimusaineistona kiy-
tettiin teurastamoilta saatua naudan ruhojen teu-
rasaineistoa, johon yhdistettiin ProAgria Maata-
louden Laskentakeskuksen kautta saatu eldiimen
emdn rotutieto. Teurastamoilta saatua aineistoa
oli kiytossi HK Agri Oy:ltd ja Snellman Lihan-
jalostus Oy:1td vuodesta 2007 lihtien, A-Tuot-
tajat Oy:1td vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen
Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2010 ldhtien.
Hiehojen osalta alle 8 kk:n (alle 240 pv) ja yli

20 kk:n ikdiset (yli 600 pv) eldimet jitettiin datas-
ta pois. Vastaavasti sonnien osalta alle 12 kk:n
(alle 365 pv) ja yli 24 kk:n ikiiset (yli 730 pv)
eldimet jitettiin datasta pois. Rajausten jilkeen
tutkimusaineisto sisilsi 268 895 teurastettua son-
nia ja 32410 teurashiehoa.

Puhtailla ayrshire-rotuisilla (ay) sonneilla kes-
kimairiinen kasvatusaika oli aineistossa 592 vrk,
nettokasvu 532 g/pv, teuraspaino 330 kg, ruhojen
lihakkuusluokka 4,7 (O-luokka) ja rasvaisuus-
luokka 2,4. Puhtaiden holstein-friisildisten (fr)
vastaavat tulokset olivat kasvatusaika 587 vrk, net-
tokasvu 542 g/pv, teuraspaino 333 kg, lihakkuus-
luokka 4,1 (O-) ja rasvaisuusluokka 2,4. Ay- ja
fr-rotujen sonnit erosivat merkitsevisti (p<0,001)
toisistaan kaikkien muiden parametrien pait-
si ruhon rasvaisuuden osalta. Liharoturisteytys-
ten kiytto paransi selkedsti sonnien péivikasvua
(p<0,001), lisidsi teuraspainoa (p<0,001) ja paransi
ruhojen lihakkuutta (p<0,001) seki ay- etti fr-
rodulla. Kaikilla testatuilla liharoturisteytyksilld
[aberdeen angus (ab), hereford (hf), limousin (li),
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charolais (ch), simmental (si), blonde d’Aquitaine
(ba)] oli samansuuntainen vaikutus edelld mainit-
tuihin ominaisuuksiin. Suurimmat teuraspainot
ja korkeimmat nettokasvut saavutettiin ch-, si-
ja ba-rodulla risteytettiessi. Ruhojen lihakkuus
puolestaan parani eniten ba-, li- ja ch-rodun ris-
teytyksid kdytettiessd. Ruhon rasvaisuuden osalta
risteyttiminen ba-rodulla vihensi (p<0.001) ru-
hojen rasvaisuutta puhtaisiin maitorotusonneihin
verrattuna. Sen sijaan muilla liharoduilla risteyt-
timinen néytti lisdavin (p<0.001) ruhojen rasvai-
suutta puhtaisiin ay- ja fr-sonneihin verrattuna.
Seki ruhojen lihakkuuden ettd rasvaisuuden osal-
ta on kuitenkin huomioitava myos teuraspainon
vaikutus, silld teuraspainon kasvu paransi ruhojen
lihakkuutta ja lisdsi rasvaisuutta kaikilla roduilla ja
rotuyhdistelmilld. Samoin nettokasvun lisddnty-
minen paransi ruhojen lihakkuutta ja lisisi rasvai-
suutta kaikilla roduilla ja rotuyhdistelmilla.
Teurashiehojen osalta tulokset olivat hyvin sa-
mansuuntaiset kuin sonneilla. Liharoturisteytys-
ten kiytto paransi teurashiehojen piivikasvua
(p<0,001), lisdsi teuraspainoa (p<0,001) ja paransi
ruhojen lihakkuutta (p<0,001) seki ay- ettd fr-
rodulla. Korkeammista teuraspainoista huolimat-
ta ba-rodulla risteyttiminen vihensi (p<0.001)
ruhojen rasvaisuutta puhtaaseen maitorotuun
verrattuna. Sen sijaan muilla liharoduilla risteyt-
timien ndytti lisddvin (p<0.001) ruhojen rasvai-
suutta myos hiehoilla. Tulosten perusteella liha-
rotusiemennysten kiyttod maitotiloilla lisidamalla
on mahdollista lisitd naudanlihantuotannon te-
hokkuutta maidontuotantotiloilta perdisin olevien
risteytysvasikoiden kautta.

Naudanlihantuotanto, rodut, liharoturisteytykset, ruhon laatu, kasvu, ruhon lihakkuus, ruhon rasvaisuus
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Charolais- ja hereford-sonnien seki hfxch -risteytyssonnien

lihantuotanto-ominaisuudet

Arto Huuskonen', Maiju Pesonen', Markku Honkavaara?, Maarit Kirki' ja Sirpa Lunki'

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,
arto.huuskonen@mitt.fi, maiju.pesonen@mtt.fi, maarit.karki@mitt.fi, sirpa.lunki@mitt.fi

2. Lihateollisuuden tutkimuskeskus, PL 56, 13101 Himeenlinna, markku.honkavaara@ltk.fi

TIVISTELMA

Kotimaista tutkimustietoa pihvirotuisten nauto-
jen lihantuotanto-ominaisuuksista on saatavil-

la rajoitetusti. MTT:n toteuttamassa tutkimuk-
sessa vertailtiin hereford- (hf), charolais- (ch) ja
herefordxcharolais -risteytyssonnien lihantuotan-
to-ominaisuuksia. Syksylld 2009 vieroituksen jil-
keen 24 liharotuista sonnia (8 kpl ch, 8 kpl hf, 8
kpl hfxch) otettiin tilakokeeseen. Sonnit jaettiin
roduittain kylmépihaton karsinoihin, kahdeksan
sonnia kuhunkin karsinaan. Eldimet ruokittiin
nurmiséilérehu-viljapohjaisella dieetilld. Sonnien
rehustuksessa pyrittiin dieetin 40 % vikirehuta-
soon. Karsinakohtainen eldinten sydmi rehu pun-
nittiin kokeen ajan. Kaikki kokeessa tehdyt rehut
analysoitiin.

Sonnit teurastettiin Atrian Kuopion teurasta-
mossa kahdessa erissi, kun oletettu tavoiteteuras-
paino oli saavutettu. Ruhon laatu mairitettiin luo-
kittelemalla ruhojen lihakkuus ja rasvaisuus EU-
ROP-luokituksen mukaisesti. Jokaisesta ruhosta
leikattiin vasen puolisko Atrian leikkuutavalla
ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kau-
palliseen palaan. Kukin pala punnittiin erikseen.
Leikkuussa arvioitiin entrecoten ja ulkofileen
marmoroitumisaste sekd mitattiin ulkofileen pH-
arvo ja viri. Lihateollisuuden tutkimuskeskukseen
otettiin ulkofileeniyte kemiallista ja aistinvaraista
analyysiid seki leikkuuvastemittausta varten.

Hereford-sonnit s6ivit vihemmin verrattuna
charolais- ja hereford-charolais-risteytyssonnei-
hin. Eldinten syontiin ja energiansaantiin vaikut-
ti eldinten erilainen koko sekd mieltymys syodi
rehuja. Hf-sonnien teuraspaino oli keskiméarin

414 kg, hfxch -risteytysten 476 kg ja puhtaiden
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ch-sonnien 507 kg. Puhtaiden ch-sonnien kas-
vutulokset ja teurasprosentti olivat korkeammat
kuin hf-sonneilla. Risteytyssonnit sijoittuivat tu-
loksissaan puhtaiden eldinten viliin, kuitenkin 14~
hemmaksi ch-eldinten tuloksia. Lihakkuudeltaan
kaikki ryhmat luokittuivat pihviluokkiin. Hfxch ja
puhtailla ch-sonneilla rasvaluokka oli keskimairin
3, kun hf-sonneilla keskimairiinen rasvaluokka
lihenteli luokkaa 4.

Ulkofileen pH, vesipitoisuus, leikkuuvaste ja
viri eivit eronneet tilastollisesti merkitsevisti
koeryhmien vililli. Ch-sonneilla ulkofileen pro-
teiinipitoisuus oli suurempi kuin hf- ja hfxch-
sonneilla (p<0.01). Aistinvaraisessa arviossa hf-
sonnien ulkofile arvioitiin ch-sonnien ulkofilettd
mureammaksi (p<0.05), mutta mehukkuudessa tai
maussa ei ollut merkitsevid eroja rotujen valilla.

Arvopalojen ja lihalajitelmien osuudessa teuras-
painoon suhteutettuna oli havaittavissa merkitse-
vid eroja rotujen vililli. Ch-sonneilla ruhon ar-
vokkaimpien palojen (trimmattu sisifilee ja ulko-
filee seki entrecote: 10,00-18,90 euroa/kg) osuus
teuraspainosta oli suurempi kuin hf-sonneilla
(p<0.001). Lisiksi ruhon arvokkaiden palojen
(sisd-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekd NO-la-
jitelma: 4,30-6,70 euroa/kg) osuus teuraspainos-
ta oli sekd ch- ettd hfxch-sonneilla merkitsevisti
hf-sonneja suurempi (p<0.001). Vihemmiin ar-
vokkaita paloja (N2- ja N3-lajitelmat: 2,10-2,90
euroa/kg) oli suhteellisesti enemmin hf-son-
nien kuin ch-sonnien ruhossa (p<0.05). Lihes
arvottomia paloja (N5 ja N6-lajitelmat ja luut:
0-0,34 euroa/kg) oli hf-sonnien ruhossa suhteel-
lisesti enemmain kuin ch- ettd hfxch-sonneilla

(p<0.001).
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Laiduntavien lypsylehmien jatkuva potsin pH:n

mittaaminen

Elina Juutinen', Auvo Sairanen', Arja Korhonen?
b b
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etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Savonia-ammattikorkeakoulu, PL, 72, Haukisaarentie 2, 74101 Iisalmi, etunimi.sukunimi@savonia.fi

TIVISTELMA
Potsin pH asettaa rajat korkeatuottoisen lypsyleh-
min ruokinnan suunnitteluun. pH:n yliraja tulee
vastaan ruokintahiiriétapauksissa, esimerkiksi
ureamyrkytyksessd. Potsin pH:n alaraja saavute-
taan ruokinnan intensiteettii nostettaessa, kun
tavoitellaan mahdollisimman suurta maitotuotos-
ta tai ruokinnallisissa virheissd. Maitotuotosinten-
siteetin nosto tapahtuu nurmirehun sulavuuden
ja/tai vikirehumidrin noston avulla.
Koetoiminnassa parsinavetan kokoaikalaidun-
tavien lehmien vikirehun jako on onnistunut 12
kiloon/vrk saakka, kun vikirehut on jaettu aamu
ja iltalypsyn yhteydessi heti sisille oton jilkeen
ja juuri ennen laitumelle laskua. Jakokertoja tulee
talloin neljd kpl/vrk. Lypsyasemanavetassa koko-
aikalaiduntavilla lehmilld on vain kaksi vikirehun
jakokertaa vuorokaudessa. Ongelmana voi olla
potsin pH:n lasku, miki voi johtaa hapanpoétsiin.
Seurauksena on sy6nnin ja maitotuotoksen pie-
neneminen ja mm. sorkkasairauksien riski lisddn-
tyvit. Osa-aikalaiduntaville vikirehu voidaan ja-
kaa useamman kerran piivissi, jolloin vikirehun
kerta-annos on pieni. Rehun valkuainen puskuroi
p6tsin pH:n muutosta, joten valkuaisen lisddmi-
nen voi pienentdd pétsin pH:n muutoksia.
Maitotiloilla ei ole rutiininomaista mittausta-
paa potsin pH:n madrittimiseen. pH:n muutosten
tutkiminen on mahdollista potsiin laitettavien jat-
kuvatoimisten pH-bolusten avulla. Tissd kokeessa
kéytettiin jatkuvatoimisia smaXtec pH-boluksia
(smaXtec animal care GmbH, Itdvalta), joiden

ASIASANAT

valmistajan takaama kiyttéaika on 50 vrk, pH:n
mittaustarkkuus + 0,1 pH yksikkoa.

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli tutkia so-
veltuvatko pH-bolukset lypsylehmien normaaliin
ruokinnan seurantaan sekd suuren vikirehun ker-
ta-annoksen vaikutusta pétsin pH-tasoon laidun-
ruokinnalla (koe 1). Lisiksi tavoitteena oli tut-
kia osa- ja kokoaikalaidunnuksen seki vikirehun
valkuaispitoisuuden vaikutusta potsin pH-tasoon
vuorokauden eri aikoina kokoaikalaiduntavilla
lehmilld (KL) verrattuna y6aikaan laiduntaviin
lehmiin (OL), kun vikirehun méiri oli vakio
(koe 2).

Kokeen 1 perusteella 6 kilon vakirehuméiran
jako kerta-annoksena lypsyasemalla on liian suuri
ja altistaa lehmait syontihdiriclle. Kokeen 2 perus-
teella 4,5 kilon vikirehuannos ei tuota vield on-
gelmia. Yksittdisen pH-boluksen mittaaman aika-
sarjan perusteella pH-bolusten tulokset osoittau-
tuivat perikkdisten mittausten osalta luotettaviksi.
Emme kuitenkaan voi tietdd bolusten absoluutti-
sen tason luotettavuutta. Jatkuvatoimisia pH-bo-
luksia suositellaan kustannussyisti sijoitettavak-
si vain osalle lehmistd. Tami ei tuota riittdvisti
tietoa tunnistamaan karjan riskiryhmissa olevia
lehmid timan kokeen perusteella. Dieetin kompo-
nenttien perusteella voitaisiin tuottaa ennustemal-
li keskiméddrdisen pH-tason arvioimiseksi, joten
bolusten arvo on nimenomaan yksilétason erojen
madritys. Laiduntamisaika tai vikirehun valkuais-
pitoisuus eivit merkitsevisti vaikuttaneet potsin
pH-tasoon.

Asidoosi, pH, pH-bolus, laiduntaminen, lypsylehmi, vikirehu
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Siilorehun korjuuajan vaikutus nurmisatoon

jalypsylehmien vikirehutiydennykseen
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etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Sdilérehun korjuun ajoitus vaikuttaa merkittivis-
ti sekd ensimmiisen ettd toisen sadon mddrdin ja
laatuun. Ndma vaikutukset ovat kddnteisid. Nii-
ton myohdstyttiminen kesidkuussa lisdd ensim-
mdisen sadon midrid vihentden samalla toisen
sadon osuutta kesin kokonaissadosta. Vastaavasti
mydhiistetyn ensimmdisen niiton heikompi sula-
vuus nikyy toisessa sadossa sulavuuden nousuna.
Maatila kiyttdd molemmat sadot, joten niittojen
summavaikutukset tiytyy osata arvioida oikein.
Lehmien maitotuotos voidaan pitid korkeana,
jos vikirehutdydennys valitaan sdilérehun laatuun
nihden sopivaksi.

Sdilérehun erilaisia korjuuaikoja tutkittiin kent-
tikokeena MTT Maaningalla ja MTT Ruukissa
vuosina 2009-2011. Vertailtavat kisittelyt olivat
ensimmiisen niiton ajoituksessa A) aikainen (D-
arvotavoite 690 g/kg ka), B) myohiistetty (tavoite
650 g/kg ka), C) erittdin mychdinen ensimmdinen
niitto (tavoite 620 g/kg ka), sekd D) kolme niittoa
kesii kohti (ensimmiisen niiton D-arvotavoite
690 g/kg ka). Toinen niitto tehtiin vaihtelevasti
heindkuun lopussa tai elokuussa kisittelystd, vuo-
desta ja paikkakunnasta riippuen. Koejiasenen D
kolmas niitto tehtiin kasvukauden loppupuolella
syyskuun lopussa tai lokakuun alussa.

Lypsylehmien ruokintakokeissa vertailtiin en-
simmdisen sadon nurmisiilérehuja, joiden D-ar-
vot olivat: koe 1) 692/654, koe 2) 635/618 ja koe
3) 718/670/621 g/kg ka. Vikirehun mairit olivat
kokeissa vililld 9-15 kg/pv ja vikirehun valkuais-
pitoisuudet vililld 142-210 g/kg ka. Tuloksia las-
kettaessa kokeiden tulokset yhdistettiin.

Ensimmiisen niiton myohdstyttiminen lisd-
si molemmilla paikkakunnilla sekd ensimmadisen
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sadon ettd kesin kokonaissadon mairai sekd kui-
va-aineena ettd energiasatona mitattuna. Ensim-
maisessd sadossa D-arvo aleni korjuuta mydhdsty-
tettdessi keskimiirin 4,7 g/kg ka/vrk (Maaninka)
ja 6,3 g/kg ka/vrk (Ruukki). Kolmen niiton stra-
tegia toimi Ruukissa paremmin kuin Maaningalla.
Energiasatona mitattuna kolmen niiton menetel-
malld saatiin Ruukissa yhté suuri sato kuin erit-
tdin myohdiselld ensimmiiselld niitolla. Kokeessa
havaitut erot paikkakuntien vililld korostavat loh-
ko- ja sddolosuhteiden vaikutusta korjuustrategian
valinnassa.

Ruokintakokeiden perusteella sdilérehun mata-
laa D-arvoa ei voi kompensoida vikirehun raaka-
valkuaispitoisuuden nostolla. Vikirehun raakaval-
kuaispitoisuuden lisddntyessd maitotuotosvasteet
olivat selvisti yleistd valkuaisvastetta heikompia
silloin, kun rehun D-arvo oli alle 650 g/kg ka. Vi-
kirehumairai nostamalla matalaa D-arvoa voidaan
kompensoida D620 tasolle saakka, jos lehmien
keskituotostavoite on 9000 ekm kg/v. Alle D650
sdilorehuilla vikirehuprosentti nousee korkeakst,
mikaili tavoitellaan selvisti yli 9000 kg ekm/v kes-
kituotostasoja. Ruokinnan riskitekijéiden merkitys
kasvaa, jos yritetddn yhdistdd korkea keskituotos
matalan sulavuuden siilérehustrategiaan.

Kokeet suoritettiin osana MTT:n ja Maito-Sa-
von Karjatilan kannattava peltoviljely (KARPE)
-hanketta, jossa on tarkoitus tarkentaa tilakohtai-
sia sdilorehun korjuuaikasuosituksia. Tdssd tekstis-
si kisitellddn korjuuajan vaikutusta nurmisatoon
seki sdilorehun sulavuuden vaikutusta lypsyleh-
mien vikirehu- ja valkuaistdydennykseen. Sdi-
l6rehun korjuuajan talousoptimoinnin tulokset
julkaistaan toisaalla tissi julkaisussa (Vauhkonen

ym. 2012).

D-arvo, korjuuaika, raakavalkuainen, siilérehu, vikirehu
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Monipuolisen vikirehun merkitys ja valkuaisruokinnan
optimointi maitorotuisten sonnien ruokinnassa eri

ikikausina
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TIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd maitorotuis-
ten sonnien saaman valkuaislisin ja monipuolisen
vikirehun merkitystd. Pddtavoitteena oli tutkia ja
optimoida koko kasvatuskauden valkuaisruokin-
taa ja selvittdd vaikuttaako monipuolinen vikirehu
tuotantotuloksiin verrattuna yksinkertaiseen ohra-
ruokintaan, kun karkearehuna kiytetdin hyvilaa-
tuista nurmisiilérehua.

Koko koe muodostui kahdesta erillisesti osako-
keesta. Ensimmiinen kasvatuskoe alkoi marras-
kuussa 2007 ja loppui toukokuussa 2009. Kasva-
tuskoe toistettiin tammikuun 2009 ja heinikuun
2010 vilisend aikana. Yhteensi kokeessa oli 60
maitorotuista sonnia, jotka kasvatettiin viiden
eldiimen ryhmakarsinoissa. Eldimet tulivat kokee-
seen ternivasikoina keskimdirin kahden viikon
idssd ja ne arvottiin kokeen alussa kolmelle erilai-
selle koeruokinnalle: 1) vikirehuna litistetty ohra
(O-ryhmi), 2) vikirehuna litistetty ohra + ryp-
sirouhe (OR-ryhmi) ja 3) vikirehuna teollinen
tiysrehu (TR-ryhmad) (Primo-sarja). Eldimet oli-
vat samoilla koeruokinnoilla kahden viikon idstd
teurastukseen saakka. Juottokaudella (vasikoiden
ikd 2 vk-2,5 kk) vasikat saivat vapaasti vikirehua,
nurmisdilérehua, kuivaa heindi ja vettd. Juoma-
rehua oli tarjolla rajoitetusti maksimiannoksen ol-
lessa 8,5/eldin/vrk. Juoton jilkeiselld teinikaudella
(ikd 2,5-6 kk) eldimet saivat vapaasti nurmisai-
16rehua, kuivaa heindi ja vettd mutta vikirehun
maksimiannos oli rajoitettu (3 kg/eldin/vrk). Lop-
pukasvatuskaudella (ikd 6—18 kk) sonnit ruokittiin
vapaasti seosrehulla. Seosrehun vikirehuprosentti
oli 50 kaikilla vikirehuruokinnoilla. Rypsilisin

keskimiiriinen annostelumairi oli kokeen aikana
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keskimidrin 0,5 kg/eldin/vrk.

Sdilérehun kemiallinen ja ravitsemuksellinen
koostumus seki kidymislaatu olivat molemmissa
kokeissa hyvid samoin kuin siilérehun sulavuus
(D-arvot 675 ja 695 g/kg ka). Juottokaudella eldin-
ten kasvu, rehun syonti tai ravintoaineiden saanti ei
eronnut ruokintaryhmien vililld toisistaan, koska
jokaisessa ryhmissé pddasiallinen ravinnonlihde
oli juomarehu. Teinikaudella pdivikasvu oli litis-
tettyd ohraa saaneilla vasikoilla selvisti matalampi
kuin ohraa + rypsii tai teollista tdysrehua saaneilla
vasikoilla. Sonnit hydtyivit rypsin ja teollisen tdys-
rehun ohraa korkeammasta valkuaispitoisuudesta,
kun taas ohra-ruokinnalla valkuaisen saanti re-
husta ei riittdnyt parhaan kasvutuloksen saavutta-
miseen. Puolen vuoden idssi OR- ja TR-ryhmien
sonnien painot eivit eronneet toisistaan (241 vs.
242 kg), mutta O-ryhmin sonnit olivat 26 kg ke-
vyempid. Ero kuitenkin kompensoitui loppukasva-
tuskauden aikana ja loppupainoissa 18 kuukauden
idssd ei ollut endd eroa ruokintaryhmien valilld.
Loppukasvatuskaudella eikd koko koeajalle laske-
tuissa kasvu-, syonti tai teurastuloksissa ollut eroja
vikirehuruokintaryhmien valilld.

Lisdvalkuaisruokinnasta ei koko kasvatuskaut-
ta ajatellen ole etua naudanlihantuotannossa, jos
sonnit kasvatetaan vilitysvasikoista teurasikddn
samalla tilalla. Valkuaislisin alkukasvatuskaudella
saatu lisakasvu kompensoituu loppukasvatuskau-
den aikana eik valkuaislisdin sijoitettu panos tuo-
ta taloudellista etua. Taysrehulla ei saavutettu etuja
viljavikirehuun nihden. Tdysrehun ohraa suurem-
pi valkuaispitoisuus paransi kasvuja alkukasvatus-
kaudella samoin kuin rypsilisd, mutta timikin ero
kompensoitui loppukasvatuskauden aikana.

Naudanlihantuotanto, sonnit, ruokinta, valkuainen, vikirehut
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Luomuraakamaidon rasvahappokoostumuksen seuranta
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TIVISTELMA

Luomulypsylehmien ruokintaan liittyy tekijoiti,
joiden on useissa koti- ja ulkomaisissa tutkimuk-
sissa todettu vaikuttavan edullisesti maidon ras-
vahappokoostumukseen. Niitd ovat muun muas-
sa karkearehuvaltainen ruokinta, laiduntaminen,
apilaa sisiltivien karkearehujen kiytt6 sekd rasvaa
sisiltiavin rypsipuristeen kiytto. Typensitojakas-
vina tunnettu puna-apila on erityisen tirked sdi-
16rehun raaka-aine luomumaitotiloilla, joten sen
sadnnollisen kidyton ruokinnassa voidaan olettaa
vaikuttavan positiivisesti myos tuotetun raakamai-
don rasvahappokoostumukseen.

Puna-apila on tutkimuksissa lisinnyt erityises-
ti monityydyttymattéman a-linoleenihapon ja
vihentinyt tyydyttyneiden keskipitkaketjuisten
rasvahappojen, erityisesti palmitiinihapon osuut-
ta maitorasvassa. Kiytinnossd puna-apilan osuus
luomutilojen sdilérehuissa kuitenkin vaihtelee
vuodesta ja korjuuajankohdasta sekd muista tila-
tason tekijoistd johtuen, eikd tiedetd kuinka tima
vaikuttaa maidon rasvahappokoostumukseen. Ta-
min seurantatutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tad luomuraakamaidon rasvahappokoostumuksen
vaihtelua kahden vuoden ajalta.

Osana Luomumaito — luonnostaan terveellis-
td -hanketta toteutetussa seurantatutkimuksessa

oli vuosien 2008-2010 aikana mukana 9-10 ete-
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lisavolaista luomumaitotilaa, joilta kerittiin 3-5
viikon vilein raakamaitoniytteet tankkimaidosta
rasvahappomiirityksid varten. Rasvahappomairi-
tys tehtiin M'TT:n laboratoriossa standardimene-
telmin. Maitoniytteiden oton ajankohtana sy6tos-
si olleista sdilorehuista médritettiin kemiallinen
koostumus ja rehuarvot (ARTTURI-analyysi).
Tiloilta kysyttiin myos tiedot kiytettyjen vikire-
hujen méiristid ja laadusta vastaavalta ajalta.

Sdilérehuniytteistd madritetyn kalsiumpioisuu-
den perusteella tilalla tuotetun siilérehun apila-
pitoisuus vaihteli suuresti seka tilojen sisilld ettd
niiden vililld. Puna-apilapitoisen rehun kiytto
heijastui maitorasvan keskiméirdiseen koostu-
mukseen jonkin verran kohonneena a-linoleeni-
hapon pitoisuutena, mutta vaihtelu rasvahappojen
pitoisuuksissa seki tilojen vililld ettd saman tilan
maitondytteissi eri ndytteenottokertojen vililld oli
melko suurta. Laidun- ja sisiruokintakauden vi-
linen ero maidon rasvahappokoostumuksessa oli
selvisti havaittavissa maitorasvan pehmenemise-
ni laidunkaudella. Tyydyttyneiden rasvahappojen
pitoisuus viheni keskimddrin noin 5 %-yksikk6d
ja kerta- ja monityydyttymittomien rasvahap-
pojen, muun muassa konjugoidun linolihapon ja
a-linoleenihapon, pitoisuudet lisidntyivit laidun-
kauden aikana vastaavasti.

Luomuruokinta, siilérehu, tankkimaito, rasvahappokoostumus
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Porsasvaiheen ripulihavaintojen yhteys
lihasikojen kasvuun ja teurasominaisuuksiin
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TIVISTELMA

Porsaiden ripulit ovat varsinkin vieroitusvaihees-
sa yleisid. Ne aiheuttavat jonkin verran kuollei-
suutta ja hidastavat porsasvaiheen kasvunopeutta.
Se miten ripuli vaikuttaa myShempéin kasvuun
ja teurasominaisuuksiin, jad usein selvittimattd,
koska porsasvaiheen tiedot eivit seuraa porsaan
mukana my6hempiin vaiheisiin.

Tissd kokeessa seurattiin porsasajan ripulin vai-
kutusta seka vilitysvaiheen kasvuun, lihasikavai-
heen kasvuun seki teurasominaisuuksiin Rotu-
possu-hankkeessa kerityn aineiston pohjalta. Koe
tehtiin MTT:een Hyvinkiin koesikalassa. Ripuli-
havainnot oli keritty karsinakohtaisesti paivittdin
vieroituksen jilkeen vilikasvatusvaiheessa. Keston
lisdksi myos ripulin vaikeusaste merkittiin ylos ja
ripulin kestoa ja vaikeutta kuvaamaan kiytettiin
ndistd muodostettua ripuli-indeksid. Ripulitiedot
koostettiin selittdviksi muuttujiksi summaamalla
ripuli-indeksit (0-40) ja jakamalla ne seitsemdin
luokkaan. Taydelliset kasvu- ja teurastiedot oli
koottu seki varsinaiseen rotuvertailuun otetuille
(311 sikaa) ettd rotuvertailututkimuksessa syn-
tyneille, mutta kokeen ulkopuolella kasvatetuil-
le porsaille (439 sikaa). Koska vaikutukset olivat
molemmissa osa-aineistossa samansuuntaiset ja
ripulihavainnot oli tehty vaiheessa, kun porsai-
ta ei ollut jaettu kokeeseen, kaikki siat kisiteltiin
yhdessd. Aineisto analysoitiin SAS 9.2 -ohjelmis-
tolla kiyttden sekamallia. Mallissa oli satunnais-
tekijdnd pahnue, ja kiinteind rotu, sukupuoli, koe-
luokka (rotuvertailu tai muu kéytto) ja luokiteltu
ripuli-indeksi seki kiinteiden tekijoiden yhdys-

ASIASANAT
Sika, vieroitusripuli, kasvunopeus, teuraslaatu
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vaikutukset. Yhdysvaikutukset eivit olleet tilas-
tollisesti merkitsevid, joten ne jitettiin lopullisissa
analyyseissd pois. Tutkitut muuttujat olivat kasvu-
nopeus vieroituksesta vilitykseen (vilikasvatusvai-
he), kasvunopeus vilityksestd teurastukseen (liha-
sikavaihe), lihaprosentti ja teurastappio.

Ripulihavaintoja oli eniten kahden viikon sisilld
vieroituksesta, jonka jilkeen ne olivat harvinaisia.
Vilitysvaiheen kasvunopeuteen ei ripuli-indeksil-
14 ollut mitddn vaikutusta. Paras lihasikavaiheen
kasvu oli jonkin verran ripulia sairastaneiden kar-
sinoiden porsailla. Voimakas ja pitkikestoinen
ripuli (ripuliluokka 6-7) niytti heikentivin kas-
vunopeutta, mutta timéikdin vaikutus ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevd. Lihaprosentti ndytti hie-
man paranevan ripuli-indeksiluokan kasvaessa.
Teurastappion ja ripulin vililld ei ollut havaitta-
vissa mitddn yhteyttd. Vaikka rotuyhdistelmissi
oli jonkin verran eroja ripuliin sairastuvuudessa, ei
ripulin huomioon ottaminen tilastollisessa mal-
lissa vaikuttanut rotuyhdistelmien eroihin. Koska
ripulihavainnot olivat pahnue/karsinakohtaisia,
ne eivit tdysin kuvaa yksittiisen eldimen sairasta-
vuutta ja sen vaikutusta mitattuihin ominaisuuk-
siin. Porsaat kuitenkin jakaantuivat vilikasvatuk-
sen jilkeen useaan karsinaan ja ruokinnoille, jonka
vuoksi esim. pahnueen keskiarvotuloksia ei voitu
kiyttad yksilotulosten sijasta.

Tissd tutkimuksen sikojen lievilld vieroitusri-
pulilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutus-
ta sikojen kasvuun eikd teurasominaisuuksiin eikd
my6skdin rotuvertailun tuloksiin.
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TIVISTELMA

Liian runsas energian saanti poikimista edelti-
vind ummessaoloaikana nostaa veren insuliinipi-
toisuutta huomattavasti, miki saattaa voimistaa
kudosten insuliiniresistenssid. Rasvakudoksen
insuliiniherkkyyden viheneminen voi lisitd rasva-
happojen mobilisaatiota poikimisen liheisyydessi.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten ummessaolo-
kauden ruokinnan energiasisilto vaikuttaa lehmi-
en kuntoluokan kehittymiseen sekd insuliiniresis-
tenssiin ja rasvahappojen mobilisaatioon tiineyden
loppuvaiheessa ja tuotoskauden alussa.

Kokeessa oli mukana 16 vihintddn toista ker-
taa poikivaa ay-lehmai. Lehmid ruokittiin 8 vii-
kon ajan ennen odotettua poikimista vapaasti joko
sdilorehulla tai kuitupitoisella seosrehulla. Seosre-
hu sisdlsi 55 % siilorehua, 40 % olkea ja 5 % ryp-
sirouhetta kuiva-aineessa. Rypsirouhetta lisittiin
seosrehuun, jotta ruokintojen raakavalkuaispitoi-
suus saatiin pidettyd samana (n. 120 g/kg ka).

Tunnutusruokinnan aikana molemmat ryhmit
saivat vikirehua 1 kg/pv alkaen 10 piivdd ennen
odotettua poikimista. Middrd nostettiin 2 kg:aan/
pv 5 piivdd ennen odotettua poikimista. Poikimi-
sen jilkeen molemmilla ryhmilld oli samanlainen
ruokinta. Siilérehua annettiin vapaasti ja vikire-
humiird nostettiin 16 kg:aan/pv 32 pidivdin men-
nessd.

Sdilérehua saaneiden lehmien keskimairiinen
rehun syonti kokeen alusta tunnutuskauden al-
kuun oli 13,1 kg ka/pv ja seosrehua saaneiden
lehmien rehun syénti 11,0 kg ka/pv. Siilérehua
saaneet lehmit saivat keskimadrin 35 % enemmin
energiaa (MJ/pv) kuin seosrehua saaneet lehmiit.

ASIASANAT

Siilérehua saaneiden lehmien elopaino lisadntyi
ennen tunnutusruokinnan alkua enemmain kuin
seosrehua saaneiden (1,4 vs. 1,0 kg/pv, p<0,05).
Lehmien kuntoluokassa poikimisen ldheisyydessi
seki kuntoluokan ja elopainon muutoksessa poi-
kimisen jdlkeen ei ollut eroja.

Siilérehua saaneiden lehmien plasman insulii-
nipitoisuus (24,3 vs. 16,1 uIU/ml, p<0,05) ja glu-
koosipitoisuus (4,0 vs. 3,8 mmol/l, p<0,10) olivat
ennen poikimista suurempia kuin seosrehua saa-
neiden. Plasman vapaiden rasvahappojen (NEFA)
pitoisuuksissa ei ollut eroa ennen poikimista. Sdi-
l6rehua saaneiden lehmien plasman glukoosipi-
toisuus oli poikimisen jilkeen suurempi (3,4 vs.
3,1 mmol/l, p<0,10) kuin seosrehua saaneiden
lehmien. Plasman insuliini- ja NEFA-pitoisuuk-
sissa ei ollut eroja.

Ennen poikimista tehdyssd glukoosirasitus-
kokeessa (-11 pv) siilérehua saaneiden lehmi-
en plasman glukoosipitoisuuden kiyrin alainen
ala (AUC) oli pienempi (416 vs. 523 mmol*min,
p<0,05) kuin seosrehua saaneiden lehmien. Glu-
koosin poistumisnopeudessa ja NEFAn AUC:ssa
ei ollut eroja. Insuliinin huippupitoisuus (382 vs.
230 pIU/ml, p<0,05) ja AUC (21093 vs. 13729
pIU *min, p<0,10) olivat suuremmat siilérehua
saaneilla lehmilld. Poikimisen jilkeen (+8 pv) teh-
dyssd glukoosirasituskokeessa ei havaittu ryhmien
vilisid eroja.

Runsas energian saanti ummessaolokaudella
nosti veren insuliinipitoisuutta ja lisdsi lehmien
elopainon kasvua, mutta ei vaikuttanut insuliini-
resistenssiin tai lehmien kudosvarastojen mobili-
saatioon.

Seosrehu, energiasisilto, insuliiniherkkyys, plasman insuliinipitoisuus, plasman glukoosipitoisuus
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TIVISTELMA
Aiemmissa tutkimuksissa poikimista edeltdvin
ruokinnan korkea energian saanti on yhdistetty
lisidntyneeseen metaboliseen stressiin poikimi-
sen jilkeen. Lehmilld stressid ilmentévid tekijoitd
ovat esimerkiksi lisidntynyt kudosten insuliinire-
sistenssi, lisddntynyt rasvan kertyminen ja mobili-
saatio. Tutkimuksen hypoteesina on ettd ummes-
saoloajan energian saanti vaikuttaa insuliiniresis-
tenssiin, lipogeneesiin ja lipolyysiin liittyvien gee-
nien toimintaan. Tutkimukseen valittiin 9 geeni,
jotka liittyvit em. ilmi6ihin ja joiden toimintaa
tutkittiin ihonalaisesta rasvakudoksesta otetuilla
ndytteilli. Geenitoiminnan eroja arvioitiin kahden
energian saanniltaan eri tavoin ruokitun lehma-
ryhmin vililld seki eri ndytteenottoaikojen vililla.
Ummessaolokaudella kahta kahdeksan ayrshire-
lehmdn ryhmii ruokittiin joko rajoitetusti tai
vapaasti. Lehmit saivat pelkistdin siilérehua 6-4
viikkoa ennen odotettua poikimista. Tand aikana
rajoitetusti ruokitut lehmit saivat 100 % (ryhmin
keskiarvo 95 M]J/d) ja vapaasti ruokitut kiytin-
nossd 150 % (keskiarvo 144 MJ/d) laskennallises-
ta energiantarpeestaan. Tunnutusruokinnan alka-
essa kolme viikkoa ennen odotettua poikimista,
vapaasti ruokitun ryhmin energian saantia alettiin
rajoittaa siten, ettd laskennallinen energian saanti
aleni vertailuryhmain tasolle ennustettuun poiki-
mapiivdan mennessi. Molempien ryhmien ruo-
kintaan sisiltyi kolmen viimeisen tiineysviikon
aikana vikirehua 30 % rehuannoksen energiasisil-
16std. Tunnutusruokinnan aikana ryhmien energi-
an saannin keskiarvot olivat 107 M]/d rajoitetusti
ja 135 M]J/d vapaasti ruokitulla ryhmalld. Poiki-
misen jilkeen molempien ryhmien ruokinta oli
samanlainen. Molemmista ryhmistéd jouduttiin
poistamaan yksi lehmi ensimmiiselld viikolla poi-

ASIASANAT

kimisen jalkeen.

Ihonalaisesta rasvakudoksesta kerittiin biopsi-
oimalla niytteet kahdeksan pdivdd ennen seka yksi
ja yhdeksin pdivid jilkeen poikimisen. Kudos-
ndytteistd eristettiin kokonais-RNA, jonka laatu
analysoitiin sekd elektroforeettisesti ettd spektro-
fotometrisesti. Geenitoiminnan tutkimus tehtiin
kvantitatiiviselld PCR:114. Tutkitut geenit olivat:
adiponektiini (4ADIPOQ), interleukiini-6 (IL-6),
insuliinireseptorisubstraatti (IRS), leptiini (LEP),
fosfoenolipyruvaattikarboksikinaasi 1 (PCK1),
peroksisomiproliferaattoreilla aktivoituva resep-
tori gamma (PPARYy), retinolia sitova proteiini 4
(RBP4), resistiini (RES) ja tuumorinekroositekiji-
alfa (TNFu).

Koko aineistossa lehmien rasvakudoksen gee-
nitoiminnasta 18ytyi eroja kolmen niytteenotto-
ajankohdan vililld seuraavilla geeneilli: ADIPOQ,
LEP, RES, PPARy, RBP4ja PCK1 (P<0,05). Sel-
kein ajallinen geenitoiminnan ero havaittiin lep-
tiinigeenissd (P=0,001), jonka toiminta oli poi-
kimisen jdlkeen 46 % siitd mitd se oli 8 paivia
ennen poikimista. Rajoitetusti ja vapaasti ruokit-
tujen ryhmien vililld oli geenitoiminnassa eroja
ennen poikimista. Tilastollisesti merkitsevin ero
oli insuliinireseptorisubstraattigeenin toiminnas-
sa (P=0,021). Lisiksi suuntaa antavasti (P<0,10)
eroja oli adiponektiini- ja resistiinigeenien toi-
minnassa.

Poikimisen jilkeen (1 ja 9 péivid) kandidaat-
tigeenien toiminnassa tapahtuneita muutoksia
analysoitiin yksil6ittdin insuliiniresistenssin ni-
kokulmasta. Till6in geenitoiminnan perusteella
kolmella vapaasti ruokitulla lehmilld on suuntaa
antavasti (P<0,10) ja yhdelld rajoitetusti ruokitulla
lehmailli on tilastollisesti merkitsevisti (P<0,05)
insuliiniresistenssin piirteitd.

Energiavaje, metabolinen stressi, ihonalainen rasvakudos, lipolyysi, lipogeneesi, geenitoiminta,

lahetti-RNA
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TIVISTELMA

Naudan istukka ei lipdise vasta-aineita, ja tdstd
syystd niitd on vastasyntyneen vasikan veressi vain
vihin. Emon vasta-aineita erittyy sen ternimai-
toon. Vasikan ternimaidosta saamat vasta-aineet
suojaavat sitd ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan
ensimmiisten elinviikkojen ajan. Ternimaidos-

ta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-aineiden
vasikalle antamasta suojasta kiytetdin nimitys-

td passiivinen immuniteetti. Ternimaitojuoton
onnistumista voidaan seurata mittaamalla vasikan
seerumin IgG (immunoglobuliini, )-pitoisuus joko
suorilla tai epésuorilla menetelmilld. Epdsuoras-

ti IgG1-pitoisuutta voidaan mitata muun muassa
seerumin totaaliproteiinin avulla. Totaaliproteiini-
pitoisuutta voidaan mitata ominaispainomittarin
eli refraktometrin avulla.

InnoNauta-hankkeen yhteydessi toteutettiin
pilottitutkimus vasikoiden seerumin totaalipro-
teiinin madrityksestd refraktometrilld. Pilottitut-
kimuksen aineisto kerittiin Atrian ternivasikka-
kasvattamoon tulleista vilitysvasikoista nupoutus-
kiynnin yhteydessi. Tutkimuksen tarkoituksena
oli mitata ternimaitojuoton onnistumista totaali-
proteiinipitoisuuksien avulla vilitysvasikoilta.

Tutkimuksen aineiston keruu toteutettiin otta-
malla verindytteet 64 vilitysvasikalta totaalipro-
teiinin mittaamista varten. Totaaliproteiini mai-

ritettiin veren seerumista RHC-200AT C-refrak-

ASIASANAT

tometrilld. Madrittimistd varten verindytteitd
seisotettiin jadkaappildimpétilassa noin vuorokau-
den ajan, jolloin seerumi erottui putkien yldosaan.
Refraktometriin asetettu seerumindyte tulkittiin
refraktometrin ndyttimin asteikon perusteella.
Niytteen tuloksena refraktometri ilmoitti totaali-
proteiinien madrin valilld 0-12 mg/dl (0-120 g/1)
yhden desimaalin tarkkuudella. Vasikoiden totaa-
liproteiinipitoisuudet vaihtelivat vililld 38,0-64,0
g/1. Totaaliproteiinipitoisuuksien keskiarvo oli
48,4 g/, mediaani oli 48,0 g/l ja keskihajonta

oli 4,74.

Seerumin totaaliproteiinipitoisuutta 50 g/1 pi-
detéddn yleisesti riittdvin hyvin passiivisen immu-
niteetin rajana nuorilla, alle 10 vuorokauden ikai-
silld vasikoilla. Téatd raja-arvoa kiyttimalld 59,4 %
tutkimuksen vasikoista kirsi puutteellisesta passii-
visesta immuniteetistd. Tdssd tutkimuksessa ollei-
den vasikoiden ikdjakauma oli 17-54 vuorokautta
keskiarvon ollessa 29,8 vuorokautta, mediaanin
28,5 vuorokautta seki keskihajonnan 8,2 vuo-
rokautta. Ndin vanhoilla vasikoilla seerumin to-
taaliproteiinipitoisuuksia on tutkittu vihemman,
mutta tutkimukset viittaavat sithen ettd 30 vuoro-
kauden ikiisilld vasikoilla puutteellisen passiivisen
immuniteetin raja-arvo 45 g/l olisi oikeampi.
Titi raja-arvoa kiyttamilld 21,9 % tutkituista
vasikoista kdrsi puutteellisesta passiivisesta immu-
niteetista.

Immunoglobuliini, refraktometri, totaaliproteiini, vasikka, vasta-aineet
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TIVISTELMA

Piin merkitys akvaattisten vesiekosysteemien toi-
minnalle ja luonnonvarojen perustana on tun-
nettu jo pitkdin. Pii on elintirked makroravinne
piileville (Bacillariophyceae), jotka muodostavat
jopa 50 % valtamerten kaikista perustuottajista,
kasviplanktonlevisti. Piilevien hiilensidonta on
my6s yksi merkittdvimmisté hiilidioksidin nie-
luista (kuten myés piimineraalien rapautuminen).
Lisiksi piin saatavuus vaikuttaa huomattavasti
kasviplanktonyhteison rakenteeseen — jos piitd on
tarpeeksi sopivassa muodossa, se edistid piilevi-
en kilpailukykyi ja voi ndin mahdollisesti rajoit-
taa esimerkiksi sinilevien esiintymistd. Erityisesti
rannikon liheisyydessi seki sisdmerissi (esimer-
kiksi Itimeressi) perustuottajien piin saatavuus
on heikentymassi, silld ihmistoiminta on toistai-
seksi lahinni vihentinyt piinkuormitusta mereen,
joskaan kaikki syyt tihdn eivit vield ole tiedos-
sa. Viime vuosikymmenind on vasta opittu, ettd
piilld on varsin paljon merkitystd myds suurelle
osalle maakasveista. Piin riittivd saatavuus paran-
taa fotosynteesid, kestavyyttd tauteja ja tuholaisia
kohti, lieventid metallien toksisuutta, ravintei-
den epitasapainoa ja suolaisuuden haittoja, estdd
lakoontumista, seki lisdd limpotilakestivyyttd,
kuivuudensietoa ja siteilyn sietokykyi. Maakas-
vit osallistuvat my6s huomattavissa mairin piin
lyhytaikaiseen, biologisesti merkittividn kiertoon:
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on arvioitu, ettd maakasvien piin sidonta (60-180
Tmol a™') on samaa suuruusluokkaa kun piilevien
piinotto valtamerissi, 240 Tmol a!. Monet maa-
perissi tapahtuvat lyhytaikaiseen, piin kiertoon
vaikuttavat prosessit, niiden keskindinen merkitys,
sekd osittain my6s missd muodossa potentiaali-
sesti biologisesti kayttokelpoinen pii esiintyy, ovat
edelleen puutteellisesti tunnettuja. Maakasvien ja
akvaattisten organismien sitoma amorfinen, biog-
eeninen pii on esimerkiksi rakenteeltaan hyvin
samanlaista, muttei identtistd. Mikro-organis-
mit kuten sienet osallistuvat my6s piin kiertoon
esim. hajottamalla orgaanista ainesta, jolloin piitd
vapautuu timin seasta ja kiithdyttimilld rapau-
tumista. Sienten merkitys amorfisen, biogeenisen
pii hajotuksessa on kuitenkin toistaiseksi hyvin
heikosti tunnettu. Koska biogeenisen piin uutto-
menetelmit mahdollisesti yliarvioivat biogeeni-
sen piin méddrdd ja uuttavat myos adsorboitunutta
piitd, emme tiedd tarkasti, mitkd piivarannot ovat
kasvien kiytettivissd lyhyelld aikavililld. Suomen
oloissa on lisiksi vield selvittamattd, hyGtyisivit-
ko viljelyskasvit mahdollisesti piilannoituksesta,
ja olisiko timi taloudellisesti kannattavaa. Kan-
nattavuuslaskelmissa olisi my6s huomioitava, ettd
lisddntynyt piikuorma vesist6ihin voisi olla my6n-
teinen, joskin vaikeasti arvioitava, tekijd perus-
tuottajayhteison ja vesistéjen virkistyskdyton kan-
nalta.
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TIVISTELMA

Suomen peltoalasta kolmannes eli yli 620000
hehtaaria on nurmia ja suurin osa nurmivilje-
lystd on keskittynyt Savoon sekd Pohjanmaalle.
Intensiivisen karjanlantaan perustuvan nurmivil-
jelyn aiheuttama fosforikuormitus on pintavesi-
en laadun kannalta vakava ongelma, mikd nikyy
heikentyneeni veden laatuna erityisesti Pohjois-
Savon jirvialueella ja Pohjanmaan jokivesistéjen
alueella. Nurmiviljelyssd eroosio on tunnetusti
vihiistd ja valtaosa pintavalunnan fosforikuormi-
tuksesta on liukoisessa muodossa, kuormituksen
ollessa selvisti kevitpainotteista. Nurmivuosina
pintaan annettu fosforilannoitus ja pintaan levi-
tettdvi lietelanta johtavat maan fosforipitoisuu-
den nousuun ja sitd kautta pintavalunnan fos-
foripitoisuuden kasvuun. Koska nurmilta tuleva
fosforikuormitus on luonteeltaan erilaista kuin
Eteld-Suomen savisilla vilja-alueilla, eivit sielld
kehitetyt mallit ja kuormituksen vihentimiskei-
not sovellu Nurmi-Suomen alueelle. Tamin tutki-
muksen tavoitteena on mitata valumaa ja kuormi-
tusta kolmen hydrologisen vuoden ajan (2011-14)
ja selvittdd luotettavasti nurmiviljelyalueelta tule-
van vesistokuormituksen mairi ja dynamiikka
pienen valuma-aluetason mittakaavassa.

Vuonna 2010 sijoitettiin nurmi- ja lumi-Suo-
men alueelle Y1i-Savoon Kirmanjirvelle valuma-
aluetason automaattinen ja jatkuvatoiminen ra-
vinnekuormituksen seurantalaitteisto. Alueen (3,0
km?) peltoprosentti on 32. Seuranta-alueet, joiden
ojissa mittauspisteet sijaitsevat, vaihtelevat maan-

ASIASANAT

Fosfori, hajakuormitus, nurmiviljely, talvi, sisdvesistot

kiytoltdin peltovaltaisesta (pelto-% 100) metsi-
valtaiseen (metsi-% lihes 100). Ravinnekuormi-
tuksen seurantalaitteisto koostuu sddasemasta ja
viidestd eri mittauspisteestd, joista jokainen sisal-
tad ohjelmoitavan ndytteenotto- ja virtaamamitta-
uslaitteiston. Vesindytteet otetaan virtaamapaino-
tettuina kokoomaniytteind ja niistd médritetdin
kokonaisfosfori, liukoinen fosfori, kiintoaines,
kokonaistyppi, nitraattityppi, ammoniumtyp-
pi, liukoinen orgaaninen hiili, liukoinen kalsium,
pH ja sihkonjohtokyky. Tutkimuksessa on otettu
ndytteitd ja tehty virtaamamittauksia ensimmadisen
havaintovuoden ajalta (syksy-10-syksy-11).
Virtaama oli suurimmillaan kolme viikkoa kes-
tavin lumen sulamisen aiheuttaman tulvahuipun
aikana. Tamin takia kevitsulamisen aikaan tule-
van fosforikuorman merkitys kokonaiskuormi-
tuksen kannalta on keskeinen. Alustavat tulokset
osoittavat, ettd Kirmanjirveen laskevasta Ruoste-
purosta maa- ja metsitalousvaltaisen valuma-alu-
een pinta-alayksikkéd kohti laskettu kokonaisfos-
forihuuhtouma jdd kokonaisuutena suomalaisille
peltovaltaisille alueille esitettyjd ominaiskuormi-
tusarvioita huomattavastikin pienemmiksi, kun
taas pienelle peltovaltaiselle (pelto-% 100) seu-
rantakohteelle laskettu ominaiskuormitusarvio
vastaa kirjallisuudessa esitettyjd arvioita. Virtaama
ja ravinnekuormitus vaihtelevat vuositasolla voi-
makkaasti, minki vuoksi nurmialueilta tulevan
kuormituksen luotettava arviointi on saavutetta-
vissa ainoastaan riittivilld niytteenottotiheydelld
ja monivuotisella seurantatutkimuksella.
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Automaattinen vedenlaadun seuranta
— pilottitutkimusta maa- ja metsiitalousvaltaisella alueella

Saarijirven vesireitin varrella

Tiina Siimekseli', Tatja Stenman’, Anneli Ylimartimo?, Samuli Lahtela’ ja Niina Raudasoja’
1. Jyviskylin ammattikorkeakoulu, Luonnonvarainstituutti, Tuumalantie 17, 43130 Tarvaala,

etunimi.sukunimi@jamk.fi

2. Jyviskylin ammattikorkeakoulu, Teknologiayksikko, Rajakatu 35, 40200 Jyviskyld,

etunimi.sukunimi@jamk.fi

TIVISTELMA

Saarijérven reitin vesistoistd yli puolet sijoittuu
tyydyttiviin tai sitikin huonompaan kiyttokel-
poisuusluokkaan. Tassd tutkimuksessa selostetaan
ensimmaisen ko. vesistoreitin varrella, kahdella
pienelld metsi- ja maatalousvaltaisella valuma-
alueella, toteutetun jatkuvatoimisen vedenlaadun
seurannan tuloksia. Tutkimus on osa kolmevuotis-
ta, EU:n maaseuturahaston rahoittamaa "MAISA
— Maatalouden vesiensuojelun kehittiminen Saa-
rijarven vesistoreitin varrella” -hanketta.

Vuosina 2010 ja 2011 toteutettujen seuranta-
jaksojen tavoitteena oli testata, miten jatkuvatoi-
minen, automaattinen vedenlaadun mittaus toimii
Keski-Suomessa tyypillisilld, hiesu-hiekkamoree-
ni- ja turvepitoisilla mailla vedenlaadun ja haja-
kuormituksen arvioinnissa.

Vedenlaatua seurattiin Saarijirvelld Tarvaalassa
hiesu-hiekkamoreenivaltaisen valuma-alueen (129
ha) halki virtaavassa valtaojassa ja Satosuolla tur-
vevaltaisen valuma-alueen (573 ha) halki virtaa-
vassa purossa. Automaattisten mittausantureiden
mittaustaajuus oli kerran tunnissa. Anturit mitta-
sivat optisesti sameutta, nitraattitypen pitoisuutta
ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta. Arviot
kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuuksista las-
kettiin sameusarvojen perusteella vedenlaatu-
muuttujien vélisiin riippuvuuksiin perustuen.

Automaattisella vedenlaadun mittauksella saa-
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tiin tarkkaa tietoa hiekkamoreeni- ja hiesuvaltai-
sen seki turvepitoisen valuma-alueen veden kiin-
toaine- ja ravinnepitoisuuksista. Jatkuvatoimisella
vedenlaadun seurannalla pystyttiin havaitsemaan
virtaamamuutosten aiheuttamat nopeat muutok-
set pitoisuuksiin, jotka yksittiisissd vesindytteissi
jaivit huomaamatta. Tutkimuksessa ilmeni kui-
tenkin, ettd kohdealueella ei voida ennustaa, esiin-
tyyko veden sameuden ja kokonaisfosforipitoisuu-
den vililld korrelaatio kaikissa olosuhteissa. Silloin
kun korrelaatio puuttuu, veden kokonaisfosforipi-
toisuutta ei pystytd arvioimaan automaattimitta-
usten perusteella.

Seurantajaksot sijoittuivat kahdelle hydrologi-
silta olosuhteiltaan hyvin erilaiselle vuodelle. Seu-
rantajakson hydrologiset olosuhteet vaikuttivat
ravinnekuormituksen miiriin, esimerkiksi Tar-
vaalan tutkimusalueen nitraattityppikuormitus oli
syksylld 2011 noin puolitoistakertainen vihisatei-
sempaan vuoteen 2010 verrattuna.

Seurantajaksolla 2011 Tarvaalassa peltoalu-
een (14 % valuma-alueesta) osuus valuma-alueen
kokonaistyppikuormituksesta (494 kg) oli 60 %.
Vuoden 2011 arvioidut kokonaistyppi ja -fosfori-
kuormitukset ldhentelivit molemmilla tutkimus-
alueilla yleisesti kiytettyjd maatalouden ominais-
kuormituslukuja, mutta vuonna 2010 (Tarvaalan)
tutkimusalueelta tullut kuormitus oli moninker-
taisesti yleisid kuormituslukuja pienempi.
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Ymparisto

Korkeampi pohjaveden pinta ratkaisu happamien

sulfaattimaiden paistoille?

Jaana Uusi-Kiamppi!, Kari Ylivainio', Kristiina Regina', Peter Osterholm?, Rainer Rosendahl?, Vincent Westberg®,
Merja Miensivu®, Seija Virtanen®, Markku Yli-Halla’ ja Eila Turtola!

MRS

TIVISTELMA
Rannikkoalueidemme sulfidipitoiset maat ovat
muinaiseen Itimereen kerrostuneita sedimentte-
ja. Meren pohjan hapettomiin oloihin vajonnees-
ta kasvijitteestd ja meriveden sulfaatista syntyi
bakteeritoiminnan ansiosta rikkiyhdisteitd, joista
on muodostunut sulfidisavikerrostumia. Jos sulfi-
dikerrostuma hapettuu, syntyy rikkihappoa, joka
happamoittaa sekd maan ettd valumaveden, ja
seurauksena voi olla esim. kalakuolemia. Happa-
muusongelman syntymistd on pyritty valttimain
pitimilld sulfidisavet pohjaveden peitossa. Tasai-
silla peltomailla pohjaveden korkeutta voidaan
sddtdd sddstosalaojituksen avulla. Sddtosalaoji-
tuksessa pohjaveden korkeuden sddt6d voitaneen
tehostaa myos asentamalla pellon reunaan muo-
vikalvo, joka estdd veden valumista pellolta, seka
pumppaamalla salaojiin lisdvettd. Soderfjirde-
nin pilottikentilld (18,5 ha) Vaasassa on seurattu
kesdkuusta 2010 ldhtien kolmea erilaista salaoji-
tusta: 1) sddtosalaojitus ja lisiveden pumppaus,
2) sidtosalaojitus ja 3) normaali salaojitus. Tavoit-
teena on selvittdi eri salaojitusmenetelmien vai-
kutuksia sulfidisaven hapettumiseen ja siitd aiheu-
tuvaan happamuusongelmaan. Kentilld mitattiin
mm. pohjaveden korkeus seki salaojaveden pH,
asiditeetti, sulfaatti- ja typpipitoisuudet, kasvihuo-
nekaasupiistojd (CO, ja N,O) sekd maan ja kas-
vien ravinne- sekd metallipitoisuuksia.
Saitosalaojitus yhdistettyni lisdveden pump-
paamiseen piti pohjaveden pinnan sulfidiker-

roksen ylipuolella melkein koko viljelylohkolla

ASIASANAT
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ympiri vuoden. Ainoastaan lohkon ylidosassa elo-
kuun lopulla sulfidisavea oli hapettumiselle alttii-
na. Suurin sulfidien hapettumisriski oli normaa-
lissa salaojituksessa. Salaojavesissi ei kuitenkaan
havaittu eroja eri ojitusmenetelmien vililld. Sen
sijaan vuodenaika vaikutti vedenlaatuun. Salaoja-
veden alhaisimmat pH-luvut (3,8-4,1) ja suurim-
mat asiditeetit sekd sulfaatti- ja kokonaistyppipi-
toisuudet mitattiin syksylld. Salaojaveden typpi oli
pidasiassa nitraattimuodossa (6,7-31 mg 1*). Ko-
konaisfosforipitoisuus (< 0,07 mg 1) oli pienempi
kuin yleensi viljelysmailla. Kaikkien koejdsenien
kasvihuonekaasupiistoistd typpioksiduuliemissiot
(N,O) olivat suuremmat kuin eloperiisilld mailla,
joilla yleensd esiintyy suuria padstoja.

Viljelymaan ja viljelykasvien ravinnepitoisuudet
vastasivat tavanomaisilta mailta mitattuja pitoi-
suuksia. Vaikka viljelymaan happamuus liuottaa
metalleja maaperisti, ohran jyvistd ja oljista mita-
tut raskasmetallipitoisuudet eivit olleet epitavalli-
sen suuria eivitkd ylittineet terveydelle haitallisia
raja-arvoja. Viljelijoiden mukaan sditésalaojitus
yhdistettynd muovikalvon asentamiseen ja lisive-
den pumppaamiseen on toiminut hyvin.

Sdatosalaojitus yhdistettyni lisdveden pump-
paukseen niyttid alustavien tulosten mukaan pi-
tivin pohjaveden korkeuden riittdvin korkealla,
jotta sulfidien hapettuminen kasvukauden aikana
estyy. Toistaiseksi pohjaveden korkeudella ei to-
dettu olevan vaikutusta valumaveden tai kasvien
ravinne- ja metallipitoisuuksiin. Seuranta jatkuu

vield vuoden 2012.

Hapan sulfaattimaa, pH, pohjavedenkorkeus, huuhtoutuminen, typpi, metallit, kasvihuonekaasupddstot
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Happamat sulfaattimaat

— potentiaalinen kasvihuonekaasujen lihde?

Seija Virtanen', Miloslav Simek?>3Asko Simojoki', Vaclav Kristiifek® ja Markku Y1i-Halla*
1. Elintarvike- ja ympiristotieteden laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto,
seija.virtanen@helsinki.fi, asko.simojoki@helsinki.fi, markku.yli-halla@helsinki.fi
2. Biology Centre AS CR, Institute of Soil Biology, Na Sidkéch 7,370 05 Ceské Budgjovice, Tsekin tasavalta
3. University of South Bohemia, Faculty of Science, Branisovskd 31, 370 05 Ceské Budgjovice, Tsekin tasavalta

TIVISTELMA
Euroopan suurimmat happamien sulfaattimaiden
esiintymit sijaitsevat Suomessa. Padsddntoises-
ti entisen Litorina-meren rantaviivan alapuolella
olevien sulfaattimaiden alasta on arviolta 67 000-
130000 ha maatalouskdytdssid; eniten niitd on
Pohjanlahden rannikkoseuduilla. Maan kohoa-
misen ja viljelyn vaatiman tehokkaan kuivatuk-
sen vuoksi niiltd purkautuvat valumavedet ovat
happamia ja metallipitoisia, mikd heikentdd vas-
taanottavien vesist6jen ekologista tilaa. Samalla,
kun veden kylldstimat hapettomat maakerrokset
muuttuvat maan kuivuessa hapellisiksi, myds mik-
robien kasvuolosuhteet muuttuvat. Ilmaston lim-
peneminen voi tehostaa mikrobitoimintaa, minka
vuoksi happamilla sulfaattimailla orgaanisen hii-
len ja ravinnevarojen mobilisoitumisen tehostues-
sa maan kasvihuonekaasupiistot voivat kasvaa.
Timin pilottitutkimuksen tavoitteena oli ver-
tailla happaman sulfaattimaan (Sulfic Cryaquept)
ja ei-happaman vertailumaan (Aquic Haplocryoll)
mikrobiaktiivisuutta sekd maakerrosten hiili- ja
typpivarantoja. Maan eri horisonteista otettiin
ndytteitd 180 cm:n syvyyteen asti, ja niiden or-
gaaninen hiili ja kokonaistyppi midritettiin kui-
vapoltolla ja mineraalityppi uutettiin 2 M KCI-
liuoksella. Maakerrosten hiili- ja typpivarannot
laskettiin kertomalla mitatut ainepitoisuudet (g
kg™) kerrosten irtotiheyksilld (kg dm™). Samois-

ASIASANAT

ta maakerroksista madritettiin maahengitys (BR),
substraattilisiykselld indusoitu maahengitys (SIR)
ja dehydrogenaasientsyymin aktiivisuus (DHA).
Tulokset osoittivat, ettd happaman sulfaatti-
maan pohjamaassa (C-horisontti, syvyys 128-180
cm) on hehtaaria kohti lasketut orgaanisen hii-
len (Corg), kokonaistypen (N_) ja mineraalitypen
(N__. ) varannot (110 Mg Corg, 1I5MgN_jaN__
330 kg) ovat huomattavasti suuremmat kuin ta-
vanomaisen peltomaan pohjakerroksessa (30 Mg

C,odMgN, jaN 110 kg). Tutkitut maapro-
fiilit erosivat toisistaan my9s mikrobiaktiivisuuden
osalta. Happamassa sulfaattimaassa mikrobiaktii-
visuus viheni pinnasta alaspdin vaihtumiskerrok-
seen asti (BC-horisontti), josta alaspain CO,-C
tuottona laskettu aktiivisuus kasvoi voimakkaasti
(BR 2,1 pggth™,SIR 33 pg gth?ja DHA 5.7 pg
TPF g7'h! C-horisontissa). Tavanomaisen maan
C-horisontissa mikrobiaktiivisuus oli huomatta-
vasti pienempi (BR 0,5 pg g’h?, SIR 7,5 pg g'h™
ja DHA 1,8 ug TPF g'h' C-horisontissa). Jos
maan olosuhteet muuttuvat mikrobeille suotuisik-
si, runsaat ravinnevarannot ja vilkastunut mikro-
bitoiminta voivat johtaa maan hiili- ja typpivaran-
tojen mobilisoitumiseen ja kasvihuonekaasupiis-
tojen lisidntymiseen. Kasvihuonekaasujen tuottoa
viljellyissd happamissa sulfaattimaissa on tutkittu
vasta vihin. Alustavat tulokset osoittavat, ettd li-
satutkimuksille on tarvetta.

Happamat sulfaattimaat, hiili, typpi, mikrobiaktiivisuus, kasvihuonekaasuemissiot
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Pohjaveden korkeuden vaikutus happaman sulfaattimaan
dityppioksidiemissioihin lysimetrikokeessa

Asko Simojoki, Seija Virtanen ja Markku Y1i-Halla

Elintarvike- ja ympiristotieteiden laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto,
asko.simojoki@helsinki.fi, seija.virtanen@helsinki.fi, markku.yli-halla@helsinki.fi

TIVISTELMA
Viljelyksessd olevien happamien sulfaattimaiden
(HS-maat) valumavedet heikentivit alapuolis-
ten vesistdjen laatua Itimeren rannikolla, koska
ndiden maiden sisdltdmit sulfidit muodostavat
hapettuessaan rikkihappoa. Sulfidit sijaitsevat
padosin HS-maiden syvemmissd kerroksissa, sala-
ojitetulla maalla tyypillisesti syvemmalld kuin 1 m
(C-horisontti). Nimi kerrokset sisiltivit suuria
madrid hiiltd ja typped, ja niiden mikrobiologinen
aktiivisuus on potentiaalisesti suuri. HS-maiden
C-horisonttien hapettuminen ei niin ollen aino-
astaan tuota rikkihappoa, vaan voi myos lisitd
maan mikrobiologista aktiivisuutta ja johtaa hiili-
ja typpivarastojen osittaiseen mobilisoitumiseen.
Sditoojitus ja pohjaveden nosto ovat mahdolli-
sia keinoja, joilla voidaan vihentdd HS-maiden
hapettumista ja hapon muodostusta. Korkea poh-
javesi voi kuitenkin samalla lisitd denitrifikaatio-
ta ja dityppioksidin (N,O) emissioita maaperista
ilmakehédn.

Timin CATERMASS LIFE+ -hankkeeseen

kuuluvan seurannan tavoitteena oli selvittda, li-

ASIASANAT

sddkoé pohjaveden nostaminen N,O -emissiota
HS-maasta (Sulfic Cryaquept). Emissiomittauk-
sia tehtiin suljetun kammion menetelmalld kas-
vukaudella 2010 lysimetrikokeessa, jossa pohja-
vesi pidettiin joko korkealla (20 cm syvyydessi)
tai matalalla (65 cm). Kokeessa oli mukana seka
ruokohelpei kasvavia ettd kasvittomia lysimetre-
ja. Emissioita mitattiin kahden viikon vilein, tai
piivittdin kahden kolme piivii kestineen simu-
loidun rankkasadejakson aikana. Samanaikaisesti
pintamaan huokosvedestd otettiin néytteitd, joista
analysoitiin liuennut typpi ja hiili.

Liuenneen typen pitoisuus ja N,O-emissiot oli-
vat suurimmillaan viélittémasti typpilannoituksen
jilkeen kevailld, minka jilkeen kasvien ravinteen-
otto nopeasti vihensi seki liuennutta typpeid ettd
emissioita. Dityppioksidin emissiot olivat yleen-
sd samaa suuruusluokkaa riippumatta siitd, oliko
pohjavesi sdddetty korkealle vai matalalle. Tamin
tutkimuksen tulokset eivit tue kisitystd, ettd HS-
maiden pohjaveden nosto lisdisi merkittavisti
maaperin N,O-emissioita.

Happamat sulfaattimaat, denitrifikaatio, dityppioksidi, kasvihuonekaasuemissiot, korkea pohjavest,

liukoinen typpi, mikrobiaktiivisuus, ruokohelpi
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Eri salaojitusmenetelmien vaikutus ravinteiden

huuhtoutumiseen ja satoon

Maija Paasonen-Kivekis', Laura Alakukku?, Harri Koivusalo®, Merja Myllys*, Jyrki Nurminen’,
Markku Puustinen®, Mika Turunen?®, Lassi Warsta® ja Helena Aijo°
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TIVISTELMA

Pellon vesitalouden optimointi (PVO)-hankkees-
sa tavoitteena on tutkia salaojan ympirysaineen ja
ojavilin vaikutuksia pellon kuivatustilaan, satoon,
ravinnehuuhtoumiin ja maan ominaisuuksiin.
Tutkimus aloitettiin Jokioisten Nummelan koe-
kentilld keviilld 2007. Tutkimuksen ensimmii-
sen vaiheen loppuraportti julkaistiin vuonna 2009.
Toinen vaihe (PVO2) kiynnistettiin vuonna 2011
ja se kestdd vuoden 2013 loppuun.

Koekentin pinta-ala on noin yhdeksin hehtaa-
ria, ja se on salaojitettu vuonna 1954. Alueen kal-
tevuus on noin 1 % ja maa on kauttaaltaan aitosa-
vea. Koekenttd on jaettu neljddn alueeseen, joista
kolme on alunperin ojitettu 16 metrin (A, B, C)
ja yksi 32 metrin ojavililld (D). Alue A uusinta-
ojitettiin ja alue C tdydennysojitettiin kesdkuussa
2008. Vertailualueiksi jitettiin alueet B ja D. Tay-
dennysojitus tehtiin perinteellisesti kiyttden ym-
pirysaineena soraa, lisidmalld vanhojen imuojien
véliin uusi imuoja ja niihin sorasilmikkeitd, jolloin
ojaviliksi tuli kahdeksan metrid. Uusinta-ojituk-
sessa ojavili oli kuusi metrid, ja ympirysaineena
kéytettiin ohutta esipdillystettd. Lisiksi alue jank-
kuroitiin runsas vuosi uusintaojituksen jilkeen.

Koealueilta mitataan pintakerros- ja salaojava-
luntaa 15 minuutin vilein. Ravinne- ja kiintoai-
ne pitoisuudet médritetddn virtaamapainotteisista
kokoomaniytteistd. Lisiksi seurataan pohjave-
denpinnan korkeutta, maan kosteutta seki sadon
madrdd ja laatua. Mittauksia tehtiin noin vuoden
ajan ennen uusia ojituksia alueiden vilisen luon-
nollisen vaihtelun selvittimiseksi. Maan fysikaa-

ASIASANAT
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. Suomen ympiristokeskus, PL. 140, 00251 Helsinki, markku.puustinen@ymparisto.fi

liset ja kemialliset ominaisuudet madritettiin tut-
kimuksen alussa, ja vastaavat méiritykset tehddan
uudelleen tutkimuksen lopussa.

Mittaustulosten mukaan huomattava osa kuor-
mituksesta tuli salaojavalunnan mukana. Harvaan
ojitetulta alueelta salaojavaluntaa ja kuormitusta
tuli odotetusti vihiten. Tdydennysojitus lisdsi vuo-
tuista salaojavaluntaa 77-135 % vanhaan 16 met-
rin ojavilin alueeseen verrattuna. Uusintaojituksen
vaikutus salaojavaluntaan jii osittain epdselvik-
si koealueen ominaisuuksista johtuen. Valunnan
kasvu lisdsi ravinne- ja kiintoainehuuhtoumia tay-
dennysojitetulta alueelta. Uusintaojituksessa typ-
pihuuhtouma kasvoi selvisti ojitusta seuraavana
vuonna salaojavesien suurista pitoisuuksista joh-
tuen, mutta ajan my6td pitoisuudet alkoivat pie-
netd. Uusintaojitetulla ja jankkuroidulla alueella
salaojaveden fosforipitoisuudet olivat pienemmit
kuin muilla alueilla.

Sadon madrissi tai laadussa ei ollut havaitta-
vissa selvid eroja tiydennys- ja uusintaojitettujen
alueiden ja vertailualueen B vililld. 32 metrin oja-
vilin alueen kuiva-ainesadot olivat 200-720 kg
ha! pienemmat kuin muilta alueilta keskiméddrin.
My6s sadon laatu oli heikompi.

Maan ominaisuudet ja topografia vaihtelevat
yksittiisten koealueiden vililld, mikd ojitusten
ohella aiheuttaa eroja kasvien kasvussa seki veden
virtauksissa ja ravinteiden kulkeutumisessa. Eri
ojitusmenetelmien vaikutuksia arvioidaan jatkos-
sa tarkemmin matemaattisia malleja ja tilastollisia
menetelmid kiyttien.

Salaojitus, ojavili, ympirysaine, ravinnehuuhtoumat, sato
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Siitosalaojitus ja salaojakastelu happamuuden
torjuntakeinoina Pohjois-Pohjanmaalla

Raija Suomela

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki,
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TIVISTELMA

Siika- ja Pyhdjoen valuma-alueet kuuluvat Suo-
men happamien sulfaattimaiden riskivyohykkeel-
le. Alueella toimivan "Happaman vesistokuor-
mituksen ehkdisy Siikajoki-Pyhdjoki-alueella
2009-2012” eli Haku-hankkeen tavoitteena on
kartoittaa aluetta sulfaattimaiden suhteen ja tehdd
vedenlaatu tutkimusta seki testata eri menetelmia
happamuusongelman torjuntaan maa- ja metsita-
loudessa.

MTT Ruukin salaojamenetelmien vertailuko-
keessa testataan kolmen erilaisen salaojatyypin
(a. salaojakastelu ja kuivatusvesien kierritys,

b. sditosalaojitus ja c. normaali salaojitus), vaiku-
tusta peltolohkolta lihtevddn happamaan vesi-
kuormaan. Ojitusalueet jaettiin vield kuonakasit-
telylld kahteen osaan. Kuuden hehtaarin peltoloh-
kolla on yhteensd kuusi hehtaarin testilohkoa.

Alueella on mitattu poistuvan veden virtaamaa
ojituslohkoilta, veden laatua (pH, johtoluku, alka-
liniteetti, asiditeetti, Al, Mn, Co ja Fe) ja veden-
pinnankorkeutta salaojakaivoissa. Myos satotulok-
sia (ka kg/ha) ja sadon laatua (N, P, K, Ca, Mg, S,
Mn, Co, Ni) on testattu.

Salaojituskenttd perustettiin lokakuussa 2009.
Syksyn 2009 ldhtotilanteen pH-tulokset tes-
tausalueen salaojakaivoista olivat erittdin matalia
2,9-3,3. Siddolot tarkastelujaksolla olivat edulli-
set happamoitumiselle, silld kesit 2009, 2010 ja
2011 ovat olleet erittdin kuumia ja melko kuivia,
loppusyksylld on satanut normaalisti, talvet ovat
olleet runsaslumisia (ja hyvin kylmii), ja kevaalld
lumensulamisvesien my6td virtaamat ovat olleet
suuria.

Ojitusten vaikutukset veden laatuun riippuivat
suuresti ojitusalueen maaprofiilista. Normaalisa-
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laoja-alueella odotettiin huonoimpia veden laa-
tutuloksia, mutta koska talld alueella ei sulfaattia
esiintynytkddn yhté paljon ojitussyvyydelld kuin
muilla testilohkoilla, olivat alueen vedenlaatutu-
lokset vertailun parhaimmat, vaihdellen pH 3,8-
4,5. Sen sijaan siitoojitusalueella pH-tulokset
ovat olleet jatkuvasti alle 3,5 ja kastelualueella on
koko kesin jatkunut kastelu nostanut pH:n par-
haimmillaan yli pH arvon 4.

Vedenpinnankorkeudet ovat salaojakaivoissa
vaihdelleet runsaasti normaali- ja sddtosalaojakai-
voissa, mutta kastelualueella vesitasoa on pyritty
pitimain mahdollisimman tasaisena. Sdatokaivo-
jen ylivirtaus on seki sddtoalueella ettd kastelualu-
eella siddetty 80-90 cm syvyyteen. Sddtokaivossa
vesi on ollut alimmillaan kesilla 2010, n. 140 cm.
Normaalisalaojakaivoon pyrkii tulvimaan vettd
piiriojasta, mikéd on haitannut mittaustoita.

Ojitusten vaikutuksista pellon sadontuottopo-
tentiaaliin ei ole saatu yhtenevid tuloksia. Vuon-
na 2010 kastelu- ja sddt6ojitus nayttivit hieman
lisddvin satoa jos kuonaa ei ollut kiytetty, mutta
jos alue oli kisitelty kuonalla, satotulokset olivat
hyvin tasaiset. Vuonna 2011 suurimman satotu-
loksen sai normaalisalaojitus ja pienimmin kas-
telualue. Kuonakisittelylld ei ollut tuolloin ollut
vaikutusta tuloksiin.

Menetelmien soveltaminen alueelle ja yleensi-
kin maankdyttoon liittyvit ratkaisut sulfaattimail-
la askarruttavat maanomistajia. Sdatosalaojituk-
seen yleensi ollaan valmiita, mutta toiminnalle
halutaan selked tuki yhteiskunnalta. Salaojakastelu
on mahdollinen lihinnd jokirantapelloilla, ja kas-
telun kustannukset riippuvat kastelujirjestelmasti
(perustamis-, sihko-, varaosa- ja tyokustannukset)
ja kasvukauden sddoloista.

Sulfaattimaa, ojitusmenetelmit, veden laatu, happamuus, maankiytto, kuona
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Kevytmuokkaus ja suorakylvo kevyillid maalajeilla

Timo Létjénen’, Essi Saarinen' ja Timo Keriinen'

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki

timo.lotjonen@mtt.fi

THVISTELMA

Tutkimustieto uusien kevytmuokkausmene-
telmien ja suorakylvon soveltuvuudesta keveil-

le maalajeille on maassamme vihiistd. Téllaisia
muokkaimia ovat esimerkiksi lautasmuokkaimet
ja jaykkapiikkiset kultivaattorit. Toisaalta viljeli-
joilld on suuri tarve leikata viljelyn kustannuksia,
joten kynt6d edullisemmat menetelmit kiinnos-
tavat. Lisdksi ympiristotukijirjestelma kannustaa
muokkauksen keventimiseen. Tamin tutkimuk-
sen tavoitteena oli 16yt edullisia ja hyvin toimi-
via viljakasvuston perustamisvaihtoehtoja hieta- ja
turvemaille, eli verrata kynnon, kevytmuokkauk-
sen ja suorakylvon sato- ja kustannusvaikutuksia
toisiinsa.

Koejidseniksi valittiin kynto syksylld tai kevailla,
lautasmuokkaus syksylld tai kevialld, suorakylvo
ja lisiksi yhdelld koepaikalla kultivointi syksylla.
Kolmivuotiset kokeet jirjestettiin vuosina 2009—
2011 Ruukissa turvemaalla, Haapajirvelld hie-
no/karkeahiedalla ja Kannuksessa karkeahiedalla.
Kokeissa oli neljd toistoa, koeruudut pysyivit vuo-
sittain samoilla paikoilla ja kasvina oli vuosittain
ohra.

Kynto4d seurasi keviilld kaksi S-piikkidestystd ja
kylvo. Kevytmuokattuja lohkoja ei erikseen kyl-
vomuokattu. Kaikki koejdsenet kylvettiin samalla
suorakylvokoneella. Juolavehni torjuttiin vuosit-
tain glyfosaatilla joko syksylld tai kevdilld. Puin-
nin jilkeen oljet silputtiin maahan.

Kynnetyistd koejdsenistd saatiin tasaisen hyvii,
4000-6 000 kg/ha (14 %) ohrasatoja. Kevit- ja
syyskynto eivit eronneet toisistaan merkitsevis-
ti, joten niilld mailla kynnén voi tehdd syksylld
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tai kevéilld. Aurattomista viljelytavoista parhai-
ten toimi keviilld tehty lautasmuokkaus, sen sato
ei yleensd poikennut kynnetyisti. Syksylld lautas-
muokatun koejdsenen sato jdi usein kynnettyjd
heikommaksi, keskimairin noin 5-30 % ja syksyl-
14 kultivoidussa sato oli vield heikompi, 30-50 %
kynt6d alempi. Turvemaalla suorakylv toimi hy-
vin, keskiméirin saatiin noin 10 % alempi sato
kuin syyskynnolld. Hietamaan koepaikoilla suo-
rakylvettyjen ruutujen sato oli kahtena ensimmii-
send vuonna vihintddn 30 % alempi kuin kynnet-
tyjen ruutujen, mutta parantui viimeisena vuonna.
Hehtolitrapainot eivit eronneet toisistaan merkit-

sevisti millddn koepaikalla yhtenikéidn koevuonna.

Syksylld tehtyjen kevytmuokkausten ja suora-
kylvon heikompaa menestysti verrattuna kevailld
tehtyyn lautasmuokkaukseen tai kynt66n selitta-
nee maan nopeampi limpidminen ja kyldnurmi-
kan heikompi selviytyminen kevitmuokkauksen
jaljiltd. Torjunta-aineet eivit tehonneet nurmik-
kaan ja jos mitdin kevitmuokkausta ei tehty, nur-
mikka rajoitti selvisti viljan kasvua orasvaiheessa.
Niilld maalajeilla sopiva viljakasvuston perusta-
mistapa voisi olla keviilld tehty kevytmuokkaus
yhdistettynd kiekkovannaskylvokoneeseen. Myos
kynt6 on edelleen hyvi vaihtoehto. Jos halutaan
kevytmuokata jo syksylld, kannattaisi keviallikin
ajaa vield kertaalleen kevytmuokkarilla tai dkeelld
ennen kylvod. Nykyisilld viljan hinnoilla ja sato-
tason ollessa noin 5 tonnia/ha, suorakylvon aihe-
uttama sadonalennus saisi olla korkeintaan 16 %,
jotta kynnostd luopuminen kannattaisi. Kevyt-
muokkausmenetelmilld eron tulisi olla vield pie-
nempi.

Suorakylvo, kevytmuokkaus, lautasmuokkaus, kultivointi, kyntd, maanmuokkaus, hieta,

eloperiiset maalajit
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SmartAgriFood

—Tulevaisuuden Internet elintarvikkeiden tuotannon
ja kuljetuksen tehostajana ja tuotetiedon vilittdjini

Liisa Pesonen', Leena Norros?, Terhi Latvala’, Kirsi Usva®, Frederick Teye', Hanna Koskinen?, Laura Koistinen?,

Sirpa Kurppa?, Marja Jalli®, Ari Ronkainen’, Markku Koistinen’, Pasi Suomi’, Jere Kaivosoja'

1. MTT, Vakolantie 55, 03400 Vihti, etunimi.sukunimi@mtt.fi

. VT'T, PL 1000, 02044 VT'T, etunimi.sukunimi@vtt.fi
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. MTT, Planta, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Torjunta-aineiden ja lannoitteiden kiyton vihen-
timinen, luonnonvarojen tehokkaampi hyodyn-
timinen sekd selkedn tiedon vilittiminen kulut-
tajille ruoan alkuperisti, tuottajista ja tuotanto-
menetelmistd ovat esimerkkeji tavoitteista, joihin
toivotaan padstivin uutta Internet teknologiaa
hyddyntimalla.

SmartAgriFood-hankkeen tavoitteena on vauh-
dittaa Tulevaisuuden Internettiin perustuvan tie-
to- ja viestintiteknologian kiyttdonottoa maa- ja
elintarvikesektorilla:

Tunnistamalla ja kuvailemalla tekniset, toimin-
nalliset ja ei-toiminnalliset madritykset Tulevai-
suuden Internetille kokeiltavaksi dlykkddssd maa-
ja elintarviketuotannossa kokonai-suudessaan ja
erityisesti dlykkddn viljelyn, logistiikan ja ruoka-
tietoisuuden osalta.

Tunnistamalla ja kehittimalld dlykkdin maa- ja
elintarviketalouden tarvitsemia ominai-suuksia ja
konseptiprototyyppeji, osoittaen kriittiset kehit-
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. MTT, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi
. MTT, Alimentum, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

timiskohdat teknologiaratkaisuissa ja mahdolli-
suuden kehittdd niitd edelleen suuren mittakaavan
kokeiluissa ja arvioinneissa.

Tunnistamalla ja kuvailemalla olemassa olevia
koerakenteita ja aloittamalla kiyttdjd-yhteis6jen
rakentamisen, ja tuottaen toimeenpanosuunnitel-
man tutkimusohjelman seuraavaa vaihetta varten.

Kaksivuotinen SmartAgriFood-projekti kuuluu
EU:n informaatio- ja viestintiteknologian tutki-
mus-alueeseen ja se kidynnistyi huhtikuussa 2011.
Hanke on osa EU:n 7. puiteohjelman Future In-
ternet Public-Private-Partnership -ohjelmaa, jossa
midritetddn eri yhteiskunnan toimialojen vaati-
muksia Tulevaisuuden Internetille. Siihen osallis-
tuu MTT:n ja VT'Tn lisiksi 20 tutkimus-part-
neria Espanjasta, Kreikasta, Saksasta, Unkarista,
Iso-Britanniasta ja Hollannista. Projektin koor-
dinaattorina toimii hollantilainen Wageningenin
yliopisto (Wageningen University and Research
Centre).

Internet, maatalous, elintarviketalous, viljely, logistiikka, kuluttaja
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PredICTor-hankkeessa

tyokalu pohjamaan tiivistymisriskin ennustamiseen

Laura Alakukku' ja Harri Lilja?

1. Maataloustieteiden laitos PL 28 00014 Helsingin yliopisto, laura.alakukku@helsinki.fi
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, harri.lilja@mtt.fi

TIVISTELMA

Peltotéiden yhteydessd maan tiivistymisriski

on suuri, kun mirilld pellolla ajetaan painavil-

la koneilla, joista maahan vilittyvd pintapaine on
korkea. Tiivistyminen voi haitata merkittivis-

ti maan toimintoja seki kasvien kasvua. Se lisdd
my0s eroosion, ravinteiden huuhtoutumisen ja
kasvihuonekaasupdistojen riskia.

Koneiden rengaspainon jatkuva kasvu on lisin-
nyt pohjamaan tiivistymisen riskid. Pohjamaan
tiivistymisen on todettu sdilyvin karkeassa maassa
vihintddn 15 vuotta ja suomalaisessa savimaassa
30 vuotta. Maan tiivistymisté voidaan perustel-
lusti pitdd yhtend tirkeimmistd viljelymaan laatua
uhkaavista tekijoistd. Se on myos suorassa yhte-
ydessi eroosioon ja tulviin, jotka my6s uhkaavat
maan laatua.

EU:n ICTAGRI era-net rahoitaa PredICTor-
hanketta (Preparing for the EU Soil Frame-
work Directive by optimal use of Information
and Communication Technology across Europe).
Hankkeen tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa
internetissd kiytettavissi oleva tyokalu paatoksen-
tekoon, jolla voidaan arvioida pohjamaan ominai-
suuksien ja kiytettdvin koneistuksen perusteella
tiivistymisriskid seké tuottaa Euroopan laajuisesti
karttoja pohjamaan kuormituksen kestivyydesta.
Tavoitteena on, ettd tyokalua voidaan kiyttdd
EU:ssa valmisteilla olevan maaperinsuojelun pui-
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tedirektiivin yhteydessi tarkasteltaessa maan tii-
vistymisestd aiheutuvaa uhkaa maaperille.

Hankkeessa tehdidn ICT tyokalu, jossa voidaan
yhdistdd olemassa olevista tietokannoista maan
kuormituksen kestdvyyden (mekaaninen lujuus)
arviointiin tarvittava tieto sekd ajantasainen ai-
neisto, joka tarvitaan, kun simuloidaan koneiden
aiheuttaman jinnityksen ulottumista maan eri
kerroksiin. Erilaisten rengasratkaisujen ja kuormi-
tusten aiheuttaman jannityksen jakautumista en-
nustetaan mallilla, jossa yhdistetddn kdytettavissi
olevat mallit pintapaineen jakautumisesta maan
ja koneen viliselld kosketusalalla seki jannityksen
kulkeutumisesta maaprofiilissa. Jinnityksen aihe-
uttaman maan tiivistymisriskin arvioinnissa tar-
vitaan tieto maan kuormituksen kestdvyydestd. Se
tuotetaan kiyttimilld pedotransferfunktioita, joi-
den perustana on tieto maan lajitekoostumuksesta
(saadaan maaperikartoista) ja maan kosteudesta
(simuloidaan kulloiseenkin tilanteeseen DAISY
mallilla). Hankkeessa tiydennetdin olemassa ole-
via tietokantoja maan ominaisuuksista. Esimer-
kiksi Suomessa piivitetddn maan fysikaalisten
ominaisuuksien tietokanta.

Hankkeeseen osallistuu tutkijoita Suomen li-
siaksi Tanskasta (koordinointivastuu), Sveitsisti,
Saksasta ja Hollannista. Hanke on kidynnissi ja
se padttyy vuonna 2012.

Maan tiivistyminen, rengas, rengaspaine, rengaskuorma, maan kosteus
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Tasmiviljelyn paikkatietojen kisittelyn
jayhteensopivuuden kehittiminen

Katja Polojirvi', Mika Luimula?, Pertti Verronen?, Mika Pahkasalo?, Markku Koistinen® ja Jouni Tervonen*

1. Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Luonnonvara-alan yksikko, Metsikouluntie, 90660 Oulu, katja.polojarvi@oamk.fi

2. CENTRIA Tutkimus ja kehitys, REMedia-laboratorio, Vierimaantie 5, 84100 Ylivieska, etunimi.sukunimi@centria.fi

3. MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vihti, markku.koistinen@m(tt.fi

4. Oulun Eteldisen instituutti, RFMedia-laboratorio, Oulun yliopisto, Vierimaantie 5, 84100 Ylivieska, jouni.tervonen@oulu.fi

TIVISTELMA
Téasmiviljelyn suunnittelu, toteutus ja arvioin-
ti perustuvat paikkatietoihin, joita esimerkiksi
tydkoneisiin ja maatilaympiristoon sijoitettavat
sensorit ja laitteistot kerddvit. Laitteistojen kirjo
johtaa siihen, ettd maatilalla tuotettu paikkatieto
vaihtelee laadultaan ja on vaikeasti yhdistettivis-
sd toisiinsa. Paikkatiedon tehokas hyddyntiminen
viljelyssd edellyttdd tietojdrjestelmid, jonka avulla
viljelijd pystyy yhdistimddn maatilan tietoja toi-
siinsa ja tdydentimédn niitd ulkopuolisten toimi-
joiden tuottamilla aineistoilla. Erilaiset tietomallit,
-formaatit, rajapinnat ja koordinaattijirjestelmit
haastavat tietojen yhteensovittamisen eri laitteis-
tojen, ohjelmistojen ja tietojirjestelmien vililla.
Hajautetut jirjestelmédarkkitehtuurit mahdol-
listavat eri ldhteistd periisin olevan paikkatiedon
yhdistimisen. Jrjestelmakehitystyon tavoitteena
oli toteuttaa ja demonstroida erilaisten arkkiteh-
tuuri- ja protokollavaihtoehtojen pohjalta tieto-
jirjestelmd, joka vastaa tismaviljelyjirjestelmien
yhteentoimivuuden vaatimuksia. Tietojirjestelmin
toteutuksessa sovellettiin paikkatietostandardeja,
paikkaperustaisten jirjestelmien ja palveluiden
alustaa sekd sensoriverkkoteknologiaa. OGC:n
(Open Geospatial Consortium) Web Feature Ser-
vice -rajapinnan (WFS) avulla sensoritietoa vi-
litettiin SQL-tietokantaan langattomasti maan-
pinnan alta sek toisen organisaation palvelimelta.
Lisiksi jarjestelmdin vilitettiin valmiiksi késitel-
tyd ja analysoitua peltotietoa. Taustalla on ajatus
viljelijoille suunnattavasta tietopalvelutoiminnasta.
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Demonstraatiossa testattiin langattoman sen-
soriverkkoradion kuuluvuutta maanpinnan alta
(syvyys 30 cm). Testauksissa signaalin voimak-
kuus riitti ihanneolosuhteissa muutaman kym-
menen metrin padhin. Jirjestelmdssd maaperin
limpétila- ja kosteustiedot vilittyvit langatto-
masti padsolmulaitteelle, joka on kytkettyna tieto-
koneeseen. PC:lle kehitetty sovellus kysyy tietoja
pidsolmulaitteelta CENTRIA Protokollaa kiyt-
tien seki vilittia viestin (HTTP POST) WFES:1le
kiytettivissd olevaa yhteyttd (esim. WLAN, 3G)
kiyttien.

MTT:n peltotyokoneiden kerddmid vektori-
muotoista satotietoa siirrettiin WFS:lle luomal-
la palvelinyhteys MT'T:n palvelimelta. MTT:n
tismaviljelyaineistoja hyédynnettiin myds Agri-
Handler-sovelluksen kehitystyossi. Tietokannan
ylldpitimiseen kehitetylld sovelluksella tietojen
kisittelija voi ladata tietokantaan maatilaa ja sen
peltolohkoja koskevia paikkatietoja kuten lohko-
rajat ja ravinnetasekartan. Lisiksi kehitettiin ai-
neistojen tarkastelua varten AgriViewer -web-so-
vellus.

Toteutetun hajautetun jirjestelméarkkitehtuurin
toiminnallisuus demonstroitiin ja testattiin. Raja-
pintojen toteutus tdytti jrjestelmin yhteentoimi-
vuuden ja skaalautuvuuden vaatimukset. WEFS-ra-
japinta soveltui hyvin monimuotoisten vektoriai-
neistojen vilittdmiseen. Jatkokehityskohteita ovat
paikkatietojen automaattisen kisittelyn ohella ras-
teriaineistojen ja analyysipalvelujen vilittiminen

OGC:n WCS- ja WPS-rajapinnoilla.

Tasmaviljely, paikkatieto, yhteentoimivuus, hajautettu jirjestelmaarkkitehtuuri
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Maaninka CowLab 2012

Mikko Jirvinen' ja Jaakko Mononen'2

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka,

etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Iti-Suomen yliopisto, Biologian laitos, Kuopion kampus, PL 1627, 70211 Kuopio, etunimi.sukunimi@uef.fi

TIVISTELMA

Nykyaikaisen lypsykarjapihaton teknologiata-
son mitoitus on haaste. Tuotannon mittakaavan
kasvaessa maitotilat tarvitsevat tehokkaampia
tuotannon ja tuotantoriskien hallinnan vilinei-
td. Nykyaikaisesta navettateknologiasta on oikein
hyddynnettynd huomattavaa apua maidontuotta-
jalle. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
MTT:n Maaningan toimipisteen tutkimuspihat-
to pyrkii vastaamaan maitotilojen tulevaisuuden
haasteisiin toimimalla uusien ja kehitteilld olevien
navettateknologioiden suomalaisena "koelabora-
toriona” (Maaninka CowLab), josta kertyvi tieto
ja kokemukset saadaan hyvin nopeasti siirrettya
maidontuottajien ja neuvojien sekd luonnonvara-
alan opettajien opiskelijoiden kiytt66n.

MTT:n Maaningan vuonna 2009 valmistunutta
120 lehmin tutkimuspihattoa varustetaan tutki-
muskiytt6on kattavalla sensori- ja mittalaitekoko-
naisuudella. NY'T Nykyaikainen navettateknolo-
gia hankekokonaisuus (2010-2012) tutkii vaihto-
ehtoja tutkimuspihaton monipuolisuuden lisddmi-
seksi ja samalla erilaisten laitteistojen toiminnan
testaamiseksi. Hanke keskittyy kartoittamaan jo
valmiiksi markkinoilla olevia my6s tutkimuskayt-
t66n soveltuvia laitteistoja, joita ei vield vélttimit-
td ole saatavana Suomesta. Hankittujen laitteisto-
jen asennuksen jilkeen niiden toimintaa, luotet-
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tavuutta ja kdytettivyyttd testataan ja médritetddn
ovatko ne valmistajan lupausten mukaisia.

Tutkimuspihattossa on jo tilld hetkelld karke-
arehun syontid mittaavat laitteet, automaattiset
jarjestelmdt mérehtimisen mittaamiseen ja kiimo-
jen tunnistamiseen sekd lehmin potsin pH:n

mittaamiseksi, erilaisia aktiivisuusmittareita seki
poikimisen ajankohdan ilmoittava jirjestelma
seki uusi tuotannonhallintajirjestelma. Nami
jirjestelmit ovat testausvaiheessa. Tutkimuspiha-
ton varustelua lisitddn vield vuoden 2011 aikana
elektronisilla maitomittareilla (EMM) ja proges-
teronimittareilla. Lehmien ontumista madrittavin
jarjestelman hankintaa harkitaan kahdesta vaihto-
ehdosta. Myos eldinten laidunnus- ja lepokayttiy-
tymistd mittaavan jirjestelméin hankinta on har-
kinnassa. Ympiristoolosuhdesensorijirjestelmdd
suunnitellaan mittaamaan tutkimuspihaton olo-
suhteita mahdollisimman kattavasti tutkimuksen
taustatiedoksi.

MTT:n Maaningan tutkimuspihatosta kehi-
tetadn kansainvilisti CowLab tutkimusalustaa,
jossa voitaisiin suorittaa hyvin monipuolisia tut-
kimuksia vihemmilld tydmiirilld. Tavoitteena
on keriti eri jarjestelmistd, mittalaitteista ja sen-
soreista tietoa yhteen suureen hakutietokantaan.
Timad tietokanta pystyisi palvelemaan tutkijoita
my0s internetin yli maailmalle.

Pihatto, tutkimusympirist6, sensoriverkko, navettateknologia
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Maatilan tietoinfrastruktuuri ja tiedonhallinta
Mittaustiedon kaytté6 maatilan toissa

Maatilayrittijit maatalouskoneiden ja -laitteiden

tuotekehityksen tukena

Jenni Koski', Sanna Kankaanpii?, Janne Aho®, Kari Alasaari*

1. Frami Oy, Tiedekatu 2, 60320 Seindjoki, jenni.koski@frami.fi

2. Frami Oy, Tiedekatu 2, 60320 Seindjoki, sanna.kankaanpaa@frami.fi

3. SeAMK, Ilmajoentie 525, 60800 Ilmajoki, janne.aho@seamk.fi

4. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Kampusranta 9C, 60320 Seindjoki, kari.alasaari@helsinki.fi

TIVISTELMA

Agro Living Lab on hanke, jossa maa- ja metsi-
talouden koneiden, laitteiden ja palveluiden tuot-
tajat sekd loppukiyttdjit — maanviljelijit ja kone-
urakoitsijat — kohtaavat. Hankkeessa on kehitet-
ty menetelmii ja toimintatapoja, joilla kiyttdjin
nikemys, kokemus ja mielipiteet saadaan mukaan
valmistajien tuotekehitysprosessiin. Ndin huomi-
oimalla kéyttdjin tarpeet valmistajat saavat ajan-
tasaista ja maanliheistd tietoa oman tuotekehityk-
sensd ldhdeaineistoksi. Maatilayrittéjille hyodyt
tulevat konkreettisiksi helppokdyttéisempind ja
turvallisempina koneina ja laitteina, helpommin
omaksuttavina palveluina, sekd siti mySten sdds-
tettynd tydaikana.

Hankkeessa on keritty kiyttdjaverkosto, johon
kuuluu n. 200 maatilayrittdjad Eteli-Pohjanmaan
alueelta. Verkostossa on edustettuna kaikki maa-
tilatalouden tuotantosuunnat. Verkoston avulla
on tehty lukuisia menetelmipilotointeja, joihin
jasenid on kutsuttu testaajiksi, ideoijiksi sekd ar-
vioijiksi. Lisiksi jasenistolle on jdrjestetty erilaisia
kokoontumisia ja opintomatkoja, joissa on ollut
mahdollisuus saada ajantasaista tietoa alan kehi-
tyksestd ja verkostoitua muiden jisenien kesken.

Keskeistd toimintaa hankkeessa ovat olleet eri-
laiset menetelmipilotoinnit. Ndma voidaan jakaa
kolmeen ryhmain: Kiyttdja- ja kiyttoympiristo-
tutkimukset, kiytettivyystestaukset seka kayttd-
jaldhtoiset innovaatiomenetelmit. Pilotoinnit on
tehty tiiviissd yhteistyossd maatilayrittdjien sekd

hankkeen yhteistydyrityksien kanssa. Agro Living

ASIASANAT

Lab:n osaamista on ollut kehittdd ja tuoda tilai-
suuksiin menetelmit ja toimintatavat, joilla kukin
tilaisuus on toteutettu.

Kayttidja- ja kiyttoympiristotutkimuksissa kay-
tetddn yleisimmin erilaisia haastattelu- ja kysely-
tekniikoita. Hankkeessa on tutkittu ja kehitetty
mm. ryhmiéhaastattelua, teemahaastattelua sekd
tilalla tapahtuvaa haastattelua. Kyselytutkimuksia
on tehty niin kohdennetusti tietyn profiilin omaa-
ville kdyttijille kuin yleisesti kdyttdjaverkoston
jasenille.

Kiytettdvyystestauksissa on testattu niin pienid
kuin suuriakin koneita ja laitteita. Testauksia on
tehty keskitetysti opetustilalla tai kiyttdjaverkos-
ton jasenien omilla tiloilla, jonne testattavat lait-
teet on viety. Tunnetut testimenetelmit on raiti-
16ity kuhunkin tapaukseen paremmin sopivaksi.

Kiyttdjalahtoisiksi innovaatiomenetelmiksi on
kehitetty erilaisia ideointi- ja arviointitydpajoja,
joissa kayttdjaverkoston jisenilld on ollut mahdol-
lisuus arvioida olemassa olevia ideoita ja tuotteita
tai kehitelld ja ideoida tdysin uusia ratkaisuja tiet-
tyyn kysymysasetteluun. Aiheet ovat voineet olla
teknisid tai palvelullisia haasteita, joihin on toivot-
tu suoraa palautetta maatilayrittdjilta.

Agro Living Lab -hankkeen toteuttaa Fra-

mi Oy, Seindjoen ammattikorkeakoulun maa- ja

metsitalouden yksikko sekd Helsingin yliopiston
Ruralia-instituutti. Rahoittajina ovat Eteld-Poh-
janmaan ELY-keskus, Seindjoen seutu, Kauhavan
kaupunki seka viisi yhteistyoyritysta.

Kiytettivyys, kiyttdjd, kiyttijaverkosto, Agro Living Lab, maatalouskone
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Traktori-ty6koneautomaation kiytettivyys

Kim O. Kaustell

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, kim.kaustell@m(tt.fi

THVISTELMA

Maatalousyrittdjit pyrkivit tehostamaan tuo-
tantoaan kasvattamalla tilakokoaan ja lisdédmalld
konekapasiteettiaan. Seuraavana vaiheena tulee
tyovaiheiden automatisointi. Kustannuksia voi-
daan alentaa entisestdin, jos tyo voidaan tehdd
mahdollisimman pienelld ihmistyomairilla ja

jos yksi henkil6 pystyy kisittelemain mahdolli-
simman suurta pinta-alaa. Myos tiettyjen, esimer-
kiksi peltoviljelyyn liittyvien ty6vaiheiden alihan-
kinta lisddntyy. Samanaikaisesti kiinnitetddn yha
enemmin huomiota maatalouden ympiristokysy-
myksiin.

Kiyttoturvallisuus on tirked osa konejdrjestel-
missi etenkin kun on kyse koneista, joissa auto-
maatio ohjaa pddsidntoisesti konetta ja ihmisen
rooli jirjestelmissd on valvoa tyon sujumista ja
puuttua tarvittaessa ohjaukseen, esimerkiksi on-
gelmatilanteissa. Kuljettajan tilannetietoisuuden
ylldpitiminen koneen ja ihmisen vuorovaikutuk-
sen osalta tulee tirkedksi, jolloin kayttoliittyman
vilittimin informaation sisillon sekd muodon
merkitys kasvaa. Automaatio ja tyokonejirjestel-
mid suunniteltaessa olisi osattava ottaa huomioon
kuljettajan ominaisuudet entistd laajemmin, jotta
uusista jarjestelmistd saatava hyoty olisi mahdolli-
simman suuri ilman ettd kayttdjad rasitetaan tar-
peettomasti.

ISOBUS-yhteensopivassa traktori-tyokone-
yhdistelmassi kuljettajalla on kiytossi traktorin
omat hallinta- ja kéyttoliittymalaitteet, tyokoneil-
le yhteinen kiyttoliittymalaite virtuaaliterminaali
(VT) ja tehtdviohjainlaite (T'C). VT:n avulla oh-
jataan eri tyokoneiden toimintoja ja TC:n avulla
hallitaan maatilan suunnitteluohjelmistolla tehtyi

ASIASANAT

tyotehtivid pellolla. Hankkeen ensisijainen tavoi-
te on tuottaa kiytettivyyden kriteereitd vahvas-

ti yleistymassd olevien, ISOBUS:iin perustuvien,
traktori-tyokoneautomaation sovellutuksille. Tdssi
tutkimuksessa erityisend painopisteend pidetdin
em. jarjestelmien kayttdjin 1. tydkoneen kuljetta-
jan ergonomiaa.

Tutkimuksessa kiytetiin katsekameraa (Gaze
Tracking) seki heuristista analyysid traktori-kyl-
volannoitin-yhdistelmédn liittyvien automaatio-
kiyttoliittymien kiytettdvyyden arviointiin. Ana-
lysoimalla katseen kohdistumista kuljettajan tyon
aikana tehddin johtopaitoksid mm. sitd, ovatko
kiyttoliittymin dialogi ja logiikka koneyhdistel-
min kiyttdjin kannalta helppokayttoisid ja tehok-
kaita. Tdydennettyni haastattelulla ja asiantuntija-
arvioinnilla (heuristinen arviointi) voidaan edel-
leen tehdi johtopditoksid siitd, ovatko kayttoliit-
tymit miellyttdvid. Monikanavavideoinnin avulla
saadaan kokonaiskuva kuljettajan aikabudjetista
tyon aikana.

Tarkastellun jirjestelmin toteutuksessa on ti-
hin mennessé havaittu puutteita mm. jirjestelmin
kiyttoliittymilaitteiden sijoittelussa ohjaamoon,
kiyttoliittyméan ymmarrettivyydessd sekd virhe-
tilanteiden ilmaisemisessa ja niistd palautumisessa.

Tarkasteltua ISOBUS-yhteensopivaa jirjes-
telmad testataan ja kehitetddn edelleen kevialld
2012. Tamin tuloksena saadaan lisdd suunnitte-
lukriteereité jarjestelmin kiytettivyydelle turval-
lisuuden, tehokkuuden ja kiyton miellyttivyyden
nikokulmasta. Koska ohjaamossa olevat kiytto-
liittymén osat kuitenkin ovat vain osa tarkastelta-
vaa jirjestelmad, on jatkossa arvioitava koko jdr-
jestelmidd samoista nikokulmista.

Traktori, tydkone, automaatio, ISOBUS, kiytettivyys, maatalous
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Maatalouden tyovoimatilastot Suomessa

ja niiden vertailtavuus

Alina Sinisalo

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, alina.sinisalo@mtt.fi

TIVISTELMA

Maataloudessa tyo on merkittivi osan kustan-
nuksista. Tyostd aiheutuvien kustannuksien takia
tyStietojen keruu on tarpeellista. Tydvoimatietoja
kiytetddn erilaisten tunnuslukujen laskennassa, ja
niiden avulla voidaan tarkastella tyévoiman mer-
kitysti elinkeinossa. Maatalousyritysten sisdisen
laskennan lisiksi tyoaikatietoja kiytetddn neuvon-
tapalveluissa, tutkimuksessa, poliittisten pddtosten
vaikuttavuuden seurannassa ja lainsddddnnon val-
mistelussa.

Suomessa maatalouden tyoaikatietoja kerdavit
muun muassa Maa- ja metsitalousministerion
tietopalvelukeskus (Tike), Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskus (M'TT), Ty6tehoseu-
ra (T'TS) ja ProAgria-keskukset. Kaikilla niilld
organisaatioilla on pitkit perinteet maatalouden
tyovoimatietojen keruussa. Tike julkaisee tyovoi-
matietoja maatalouden rakennetutkimusten yh-
teydessd ja niihin pohjautuvissa raporteissa. T'T'S

ASIASANAT
Tyovoima, tilastot, tybaikatiedot

julkaisee tyonormeja, erilaisia oppaita ja tutki-
muksia. MTT:n tulokset perustuvat kirjanpitoti-
lojen tuntikirjanpitoon ja erilaisiin tutkimustoi-
hin. Eri organisaatioiden ilmoittamien ty6aika-
tietojen kerddmistavoissa, edustavuudessa ja kat-
tavuudessa on eroavaisuuksia ja usein tiedot eivit
ole vertailukelpoisia sellaisenaan. Tuloksissa voi
olla rakennevinoumia, tulkinnassa voidaan tarvita
painokertoimia tai tuloksiin voi liittyd muita epi-
varmuustekijoita.

Tissi tutkimuksessa tehddin katsaus maata-
louden rakennekehitykseen tyévoiman nakokul-
masta viime vuosina. Maatalouden ty6aikatietojen
tilastointia selvitetddn, mitkd organisaatiot ovat
tyoaikatietoja tutkineet ja miten tyGaikatietoja
voidaan vertailla, miten luotettavia kerityt tiedot
ovat ja mistd eri tilastotietojen erot voivat johtuvat.
Piiasiassa tarkastelussa keskitytetdan MTT:n kir-
janpitotiloilta kerddmiin tybaikatietothin. MTTin
tuloksia vertaillaan Tiken ty6aikatietoihin.

Maataloustieteen Paivat 2012 233



POSTERIT

95

Nolla kuolemaan johtavaa tyotapaturmaa maataloudessa

— utopiaa vai ei?

_]arkko Leppild', Kirsti Taattola?, Markku Aaltonen?, Janne Karttunen®, Erkki Eskola’
. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, MTT taloustutkimus, Latokartanonkaarl 9,00790 Helsinki

etunimi.sukunimi@mtt.fi

niA W

TIVISTELMA

Nolla tapaturmaa -periaatteiden soveltamista ja
toteutumismahdollisuuksia tulisi tutkia ja edistdd
maataloudessa. Erityisesti kuolemaan johtavien ja
muiden vakavien ty6tapaturmien syiden selvitta-
miseen ja torjumiseen pitdisi saada tehokkaam-
pia vilineitd. Maatalousyrittdjien tapaturmariski
on muihin toimialoihin verrattuna edelleen hyvin
korkealla tasolla. Kuolemaan johtavia tydtapatur-
mia sattuu suomalaisille maatalousyrittdjille kes-
kiméddrin 5-10 kappaletta vuodessa. Lisiksi kuo-
lemaan johtavia ja muita vakavia ty6tapaturmia
sattuu maatilatalouksissa myds lapsille, nuorille ja
vanhuksille, mutta niiden tapausten seuranta ei
ole jirjestelmallista.

Ongelman ratkaisukeinoja ja turvallisuusjohta-
misen apuvilineitd maatalouteen haetaan uudessa
MaNTa-hankkeessa, jossa tutkitaan kuolemaan
johtavien ja muiden vakavien tydtapaturmien
madrid vihentdvid toimenpiteitd sekd toimenpi-
teiden kehittimistd ja seurantaa maataloudessa.
Turvallisuusjohtamisen vilineend Nolla tapatur-
maa -foorumi on tuottanut muilla tuotanto- ja
palvelualoilla lupaavia tuloksia. Foorumin avulla
on saatu tapaturmia vihenemdin useilla toimi-
aloilla.

Nolla tapaturmaa —foorumin hyvien kokemus-

ASIASANAT

. Tydterveyslaitos, PL 310, 70101 Kuopio, etunimi.sukunimi@ttl.fi
. Tydterveyslaitos, Topeliuksenkatu 41 A, 00250 Helsinki, etunimi.sukunimi@ttl.fi
TTS - Tyétehoseura, PL 5,05201 Rajamiki, etunimi.sukunimi@tts.fi

. Maatalousyrittijien elikelaitos, Revontulentie 6,02100 Espoo, etunimi.sukunimi@mela.fi

ten pohjalta on valmisteltu hanketta, jonka ta-
voitteena on viedd nolla tapaturma- ajattelua ja
yhteistyomallia maatalouteen. Hankkeessa selvi-
tetddn, kuinka nolla tapaturmaa -ajattelu ja sii-
hen liittyvi yhteistyomalli toimisi maataloudessa
ja maatiloilla kidytinnossd. Hankkeessa tuotetaan
materiaalia ja kdytinnon ratkaisuja nolla tapa-
turmaa -periaatteiden mukaisesta toiminnasta
tydryhmityoskentelyn, maatilayrittdjikyselyn ja
tyopajan avulla. Tuloksena on kehittdmismalli ja
tutkimusraportti nolla tapaturmaa -ajattelun edis-
timisestd, vaikutusten arvioinnista ja toteutumise-
dellytyksistd maatiloilla koko viljelijiperheen tar-
peet huomioiden.

Hankkeen padmairi on turvata maatalousyrit-
tdjien ja heidin perheidensd hyvinvointi ja edistdi
tydurien pidentymistd maataloudessa. Hankkeessa
kootaan tietopaketti kuolemaan johtaneista ty6-
tapaturmista maatalousyrityksissd ja tuotetaan
malli maatalousyrittijien vertaistukijirjestelmastd,
joka perustuu Nolla tapaturmaa -foorumin toi-
mintaperiaatteisiin. Hanke tuottaa tietoa maata-
lousyrittdjien motivoitumisesta nolla tapaturmaa
-ajatteluun, jonka avulla pyritddn tunnistamaan ja
tiedostamaan paremmin tapaturmariskeji ja sitd
kautta vihentimiin kuolemaan johtavia ja muita
vakavia tyGtapaturmia maataloudessa.

Nolla tapaturmaa -foorumi, maatalous, tydhyvinvointi, riskienhallinta
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Tyon organisointi ja hyvinvointi maatilalla

Maidontuottajat haluavat parantaa
omaa jaksamista ja eldinten hyvinvointia

Kati Saarinen’, Satu Raussi?, Janne Kaseva®, Hanna-Riitta Kymiliinen*

1. Itd-Suomen yliopisto, historia- ja maantieteiden laitos, os. Yliopistokatu 7, 80130 Joensuu, kasaarin@student.uef.fi

2. Eldinten hyvinvointikeskus, os. PL 57,00014 Helsingin yliopisto, satu.raussi@helsinki.fi

3. MTT Kasvintuotannon tutkimus, os. Planta, 31600 Jokioinen, janne.kaseva@mtt.fi

4. Helsingin yliopisto, maataloustieteiden laitos, os. PL 28, 00014 Helsingin yliopisto, hanna-riitta.kymalainen@helsinki.fi

TIVISTELMA
Vuonna 2010 tutkimushankkeessa Maitotilan
Hyvi Vointi eli "Maidontuottajien tyShyvinvointi
keinona edistdd eldinten hyvinvointia ja yrittdjien
jaksamisen tukeminen muutoksessa” toteutettuun
postikyselyyn vastasi 265 maitotilallista. Kysely
lihetettiin maaseutuelinkeinohallinnon rekisteris-
td satunnaisesti poimituille maitotiloille. Hank-
keessa totutettiin my6s laadullinen tilakédyntiosa.
Eniten eldinten hyvinvointiongelmia ja my6s
ihmisen jaksamisen ongelmia ilmeni kyselyn pe-
rusteella tiloilla, jotka eivit kuulu nautojen terve-
ydenhuollon seurantajirjestelmd Nasevaan eivitka
tuotosseurantaan. Niilld tiloilla ei vilttimatta kay
sddnnollisesti neuvojia tai eldinlddkdreitd seuraa-
massa ihmisten ja eldinten vointia, vaan ihmisen
oma vastuu hakea apua korostuu. Seurantajirjes-
telmiin kuulumattomilla tiloilla poikiminen ta-
pahtuu useammin parteen ja betoni on lehmien
makuualustana selvisti yleisempi kuin muilla ky-
selyyn vastanneilla tiloilla. Ihmisen uupumisen ja
eldinten hyvinvointiongelmien vililld vaikuttaisi
tulosten perusteella olevan myds yhteytti.
Pihattotiloilla esiintyi vihemman ihmisten uu-
pumusta ja eldinten hyvinvoinnin alenemista kuin
parsinavettatiloilla. Suomen lypsylehminavetoista
yli puolet on vield parsinavetoita. Eldinten hyvin-
vointi ndyttdd olevan parempi kuin tiloilla, joil-
la on enemman seka lypsylehmid ettd nuorkarjaa
verrattuna tiloihin, joilla on vihin eldimid. Tahin
vaikuttanee erityisesti se, ettd maitotilan kannat-

tavuus elinkeinona paranee eldinmairin kasvaessa.

Parempi kannattavuus mahdollistaa seki eldinten
ettd omasta hyvinvoinnista huolehtimisen ja am-
matillisen kehittymisen. Ammatillinen koulutus
vaikuttaa vihentdvin uupumuksen ja eldinten hy-
vinvoinnin ongelmien esiintymistd yhdessi. Tuot-

ASIASANAT

tajan vanhetessa uupumus ja eldinten heikentynyt
vointi lisddntyy hieman asteittain. Yrittdjyyteen
liittyvit myOnteiset asenteet edistivit usein tilalli-
sen omasta jaksamisesta sekd my6s eldimistd huo-
lehtimista.

Eldinten hyvinvointitukea sai 42 % kyselyyn
vastanneista tiloista ja 9 % aikoo tulevaisuudessa
hakea tukea. Kuitenkin periti 49 % tiloista ei saa
eiki ole suunnitellut hakevansa titd tukea. Eldin-
ten hyvinvointituki on saanut osakseen ristiriitaista
suhtautumista, joka voi osaltaan ilmeti tuloksissa.

Elidinsuhteella voi olla merkitystd niin maidon-
tuottajan tyossd jaksamiseen kuin siithen, miten
eldin voi. Yllittavaa on, ettd suurelle "eldinrakkau-
delle” perustuva eldinsuhde ei vilttimattd ole eldi-
men hyvinvoinnin kannalta parasta. Tutkimuk-
semme tuloksissa tulee esille ristiriita: maidon-
tuottajat tunnistavat lehmayksiloitd ja heille voi
muodostua erityisen kiinteitd suhteita joihinkin
eldinyksiloihin, mutta viime kidessi taloudelliset
tekijit vaikuttavat sithen, milloin ja miksi jokin
eldin poistetaan.

Tiloilla tiedetdin olevan ongelmia, ja taloudelli-
sesti kovat ajat koskettavat myos maidontuottajia.
Omat keinot parantaa olosuhteita voivat olla mai-
dontuottajien mielestd erilaiset kuin viranomais-
tahojen keinot, mutta eldinten hyvinvointiasioita
ei kyselyaineistossa eika tilakdyntihaastatteluissa
pidetty kielteiseni asiana. Kéytinnon toiminta ei
silti aina vastaa sanallisesti ilmoitettua mielipidet-
td. Suurimmalla osalla tuottajista niyttdd olevan
halua vaalia ja 16ytdd lisdd voimavaroja parantaa
sekd omaa jaksamista ettd eldinten hyvinvointia.

Tutkimushankkeen toteuttivat Helsingin ja Ita-
Suomen yliopistot, MTT, Ty6terveyslaitos ja No-
vetos Oy sekd rahoittivat MMM, Mela ja MT'T.

Maatila, maidontuotanto, eldiimet, hyvinvointi, eldinsuhde
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Maatalousyrittijin vuosikello

— apuviline maatalousyrityksen johtamiseen

Eerikki Kaila ja Janne Karttunen

TTS - Tyotehoseura, PL 5,05201 Rajamiki, eerikki.kaila@tts.fi, janne. karttunen@tts.fi

TIVISTELMA

Maatalousyrityksen johtamiseen liittyy lukuisia
tietyin viliajoin tai epdsddnnollisesti toistuvia teh-
tavid, tapahtumia ja madripiivid, joiden hallinta
ja organisointi tukevat maatalousyrittijin ja koko
yrittdjiperheen hyvinvointia. Ndiden asioiden hal-
linta vaikuttaa niin yrityksen taloudelliseen tulok-
seen kuin yrittdjin tyotaakkaan ja jaksamiseen.
Suoraan rahallista menetysti tulee esimerkiksi
maataloustukien haun my6histymisestd. Valilli-
sesti taloudellista menetystd tulee muun muassa
toiden viivdstymisestd. Tietyt tapahtumat, kuten
koneurakoitsijan tai lomittajan tilaaminen, on
syytd ennakoida hyvissd ajoin. Samoin tapahtu-
mista on opittava seuraavaa kertaa varten.

Maatalousyrittijien mukaan erityisesti harvem-
min kuin viikoittain toistuvat tapahtumat vaativat
apuvilineitd muistamiseen. Tiettyyn viikonpii-
véin sidotut viikoittaiset tapahtumat pysyvit sen
sijaan hyvin mielessi. Samoin tirkeimmat vuosit-
tain tiettyyn ajankohtaan toistuvat tehtivit, kuten
veroilmoituksen jittd, jadvit yleensd hyvin mie-
leen.

Maatalousyrityksen johtaminen vaatii taitoja,
joista monet opitaan vasta maatilaa itse johdetta-
essa. Tamin takia johtamisen apuvilineitd tarvit-
sevat erityisesti nuoremmat viljelijit, joilla ei ole
vield vahvaa rutiinia asioiden hallinnasta. Maa-
talousyrityksen tuotantosuunta, koko ja yrittijin
arvot sekd toimintatavat vaikuttavat apuvilineen
sisdlt6on ja siltd vaadittaviin toimintoihin.

Asioiden hallintaan ja muistamiseen voidaan
kiyttdd useita eri apuvilineitd ja keinoja. Tilan-
teesta ja henkildsté riippuu, miké apuviline on
kulloinkin sopivin. Painetut kalenterit ovat pe-
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rinteisid arjen hallinnassa kdytettyjd apuvilineita.
Kinnykit ovat kitevid tyokaluja muistuttamaan
tapahtumista ja merkittiessd muistiinpanoja.
ATK-pohjaisia ajanhallintaan liittyvid sovelluksia
on sekd maksullisia ettd vapaasti netistd ladattavia.
Niissd kayttoliittymd on yleensd englanninkieli-
nen. Erityisesti maatalousyrityksen tarpeisiin laa-
dittuja ajanhallintaohjelmia ei ole markkinoilla.

TTS - Tydtehoseurassa on valmistunut maati-
latalouden kehittimisrahaston rahoittama ja yh-
teistydssd Savonia AMK:n kanssa toteutettu han-
ke, jossa laadittiin maatalousyrityksen johtamiseen
ja toiden organisointiin liittyvdd pdatoksentekoa
tukeva atk-pohjainen sovellus: maatalousyrittijin
vuosikello. Vuosikellon avulla maatalousyrittdja
kykenee ennakoimaan ja varaamaan aikaa vuosit-
tain toistuviin t6ihin ja tapahtumiin.

Maatalousyrittdjan vuosikello toimii uusimmis-
sa Excel-versioissa. Sovellus sisiltdd yksityiskoh-
taiset kiyttdohjeet sekd runsaasti eri tuotanto-
suuntien tiloille soveltuvia tehtdvid ja tapahtumia,
joista kiyttdja voi valita tarpeellisiksi katsomansa
tai lisdtd uusia. Sovellus on vapaasti ladattavissa
TTS:n nettisivuilta.

Vuosikellon padkomponentteja ovat kuukausi-
kalenterit, jotka vastaavat Excel-tiedoston tauluja.
Vuosikello sisiltdd valmiiksi kuukausikalenterit
vuosille 2011-2016. Kiyttijd pystyy omatoimi-
sesti lisidmédn kuukausikalentereita sovellukseen
ja pidentimdin ndin sen kayttoikdd. Kuukausika-
lentereiden lisdksi sovellus sisiltdd vuosikello-na-
kymin, johon on sijoitettu tirkeimpid maatilan
johtamiseen liittyvid vuosittaisia tapahtumia kuu-
kausijaolla.

T6iden organisointi, vuosikello, johtaminen, jaksaminen, atk-sovellus
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Tapaus-verrokkitutkimus tyotapaturmien ja ammattitautien
riskitekijoistd suomalaisten maidontuottajien keskuudessa

Janne Karttunen' ja Risto Rautiainen?

1. TTS - Tyétehoseura, PL 5,05201 Rajamiki, janne.karttunen@tts.fi
2. The University of Nebraska, College of Public Health, Department of Environmental, Agricultural and Occupational Health,
Omaha, Nebraska 68105, USA sekid Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, rrautiainen@unmc.edu

TIVISTELMA
Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa tyGtapa-
turmien ja ammattitautien esiintyvyyden suhteen
toisistaan merkittavisti poikkeaville maatalous-
yrittdjille tyypillisid riskitekijoitd ja suojelevia
tekijoitd. Tutkimus rahoitettiin Maatalousyrittiji-
en eldkelaitoksen tydturvallisuusapurahalla.
Kohdehenkiléiden tuli olla maidontuottajia, olla
peltoalan suhteen vihintddn keskikokoisilta ti-
loilta, kuulua tyéterveyshuoltoon ja olla ollut vi-
hintdan kymmenen vuotta vakuutettuina. Lisdksi
tilalla tuli olla vakuutettuna tasan kaksi yrittdjaa.
Tutkimukseen soveltuvat vapaachtoiset henkilot
allekirjoittivat henkilokohtaisen tiedote- ja suos-
tumusasiakirjan. Kohdehenkiléille lihetettiin saa-
tekirje ja kyselylomake, jonka vastaukset kerittiin
puhelimitse. Lopullinen tapaus-ryhmi koostui
19 pariskunnasta, joissa kummallekin yrittéjélle
oli korvattu vakuutetun ty6uran aikana vihintdin
neljd tydtapaturmaa tai ammattitautia. Verrokki-
ryhmin 12 pariskunnassa kummallekaan yrittdjal-
le ei ollut korvattu yhtddn vahinkoa.
Kartoitetuista 92 muuttujasta 34 oli vakioimat-
tomassa logistisessa regressiomallissa tilastolli-
sesti suuntaa-antavasti (p<0,10) ja niistd 25 oli
merkitseviisti (p<0,05) yhteydessd kohonneeseen
tyStapaturmariskiin. Ammattitautiriskin suhteen
vastaavia muuttujia oli 21 ja 14 kappaletta. Tilan
tukialueen ja vakuutusvuosien (molemmat mer-
kitsevid riskitekijoitd) suhteen vakioituihin mal-
leihin otettiin mukaan kaikki muut yksittdin tar-
kasteltuina vihintdin suuntaa-antavasti merkitse-
vit muuttujat.
Seuraavat 13 muuttujaa olivat malleissa mer-
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kitsevisti yhteydessi kohonneeseen tyGtapatur-
mariskiin (alenevassa merkittivyysjirjestyksessi):
alentuneeksi koettu nykyinen ty6kyky, vihintiin
satunnainen alkoholin kiytto, hylittyjen korvaus-
hakemusten olemassaolo, useimpien maatilatalo-
uden téiden teko pariskunnan yhteisvoimin, hen-
gityselin- tai tuki- ja liikuntaelinsairauksien tai
kiputilojen olemassaolo, ylioppilastutkinnon puut-
tuminen, lomittajien puutteellinen ohjeistus, riit-
timiton maataloustdiltd jadvd vapaa-aika, kuivan
heinin paivittiinen kdytté nautojen ruokinnassa,
aktiivinen sosiaalinen elimi, melko tai erittiin
suureksi koettu ammattitautiriski, sarvekas kar-
ja ja pdivittdinen ladkkeiden kiytto. Riskitekijoi-
den vetosuhteet vaihtelivat vakioiduissa malleissa
5.03-33.33 vililla.

Kohonneeseen ammattitautiriskiin olivat mer-
kitsevisti yhteydessi tule-sairauksien tai kiputilo-
jen olemassaolo, useimpien maatilatalouden t6i-
den teko pariskunnan yhteisvoimin, pdivittdinen
lidkkeiden kaytto sekd aktiivinen sosiaalinen eld-
mi (vetosuhteet valilli 15.49-26.75).

Tutkimuksen heikkous oli osallistujien odotet-
tua alhaisempi médrd, mikai rajoitti aineiston ti-
lastollista tarkastelua. Vahvuus oli ainutlaatuinen
tapa muodostaa tutkimusryhmit, miké edisti ryh-
mien vilisten erojen esilletuloa.

Todettujen riskitekijoiden avulla laadittiin ku-
vaukset kohonneen ja alentuneen riskin omaavis-
ta maidontuottajista. Suuri osa riskitekijoistd so-
veltuu my6s muiden tuotantosuuntien edustajien
ryhmittelyyn ja tyosuojelutoimenpiteiden tarken-
nettuun kohdentamiseen, miki voi lisitd toimen-
piteiden kustannustehokkuutta.

Ammattitauti, maatalous, riski, ty6tapaturma, vakuutus

Maataloustieteen Paivat 2012 237



POSTERIT

99

Lypsykarjarakennusten painovoimaiset

ilmanvaihtoratkaisut

Tapani Kivinen!, Ismo Heimonen? ja Jorma Heikkinen?
’

1. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, Vakolantie 55,03400 Vihti, tapani.kivinen@mtt.fi

2. VTT,PL 1000, 02044 VTT, etunimi.sukunimi@vtt.fi

TIVISTELMA

Painovoimaisuus on ollut kotieldinrakennusten
ainoa ilmanvaihtotekniikka historian pitkassi kaa-
ressa. Koneellinen ilmanvaihto on ollut kiytdssi
noin 1960-luvulta alkaen. Painovoimaisen teknii-
kan ero koneelliseen ilmanvaihtoon on siini, etti
ilmaa ei siirretd koneellisesti puhaltimien avul-

la sisddn ja/tai ulos. Painovoimainen ilmanvaih-

to nousi uudelleen esiin kylmipihattojen myotd
1990-luvulla, mutta jii kuitenkin marginaaliin.
Painovoimaisuus merkitsee kuitenkin merkittivii
energiasddst6d, koska puhaltimia ei tarvita. 2004
Suomeen asennettiin ensimmainen verhoseini
lypsykarjarakennukseen. Verhoseindisid pihattoja
lasketaan 2011 tilanteessa olevan jo noin 150 kpl.
Verhoja, niiden mekanismeja samoin kuin pois-
toluukkuja ja hormeja on markkinoilla jo useita
malleja. Ilmamiéirien sddtotavat ovat kehittyneet.
My®bs rakennuksissa on tapahtunut kehitysti kyl-
mipihatoista viiledpihatoiksi, joissa kattorakenteet
on limpderistetty eristekerros ja sisikatot nousevat
ulkokaton suuntaisesti. Ilman luontevat kulkureitit
padsevit toteutumaan.

Verhoseinin toimivuutta on aikaisemmin tutkittu
kattavalla koejirjestelylld 2005-2006. Tuolloin tar-
kastelussa oli 3 verhoseindpihattoa Eteld-Suomen
alueella samalla kun Suomessa oli arviolta 20 ver-
hoseinidkohdetta. Uusi verhoseinitutkimus — ypsy-
karjarakennusten kevennetyt ilmanvaihtoratkaisut —
on porautunut jirjestelmien teknisiin yksityiskoh-
tiin sekd mitannut koneellisesta painovoimaiseksi
muutetun pihaton olosuhteita ilmanvaihtoteknisti
laskentaa varten. Mittauksella on selvitetty, missd
mddrin ikkunat poistamalla ja hormeja lisidmalld
on saavutettu riittdva ilmanvaihtokapasiteetti.

Tutkimuksessa selvitettiin pakkaskauden
2009/2010 seki kesdn 2010 tilanteita. Talven
2009-2010 pakkaskaudella pihaton sisdolosuhteis-
sa oli todettavissa suhteellisen kosteuden nousua,
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Ilmanvaihto, painovoimainen ilmanvaihto, verhoseind
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mikd johti sumun ilmenemiseen ja pintojen kos-
tumiseen kondenssin ansiosta. Ndistd huolimatta
pihaton ilmanlaatua arvioitiin hyviksi. Verhon ja
kennolevyn pintojen jddtymistd esiintyi yleisesti.
Tuulisuuden koettiin vaikuttavan ilmanvaihtoon ja
erityisesti kylmin tunteeseen. Maitotuotoksissa ei
havaittu juurikaan alenemia. Kesidkauden 2010 hel-
lejaksoilla pihaton sisdlimpdtilan nousu koettiin
yleisesti haitalliseksi ja se limp6 vaikutti my6s leh-
mien maitotuotokseen pienentivisti. Sisdtuuletusta
tehostettiin noin puolessa kohteista lisipuhaltimil-
la. Ilman vaihtuvuuteen vaikutti kuitenkin eniten
tuulisuus. Lamp6 ja tuuli aiheuttivat my6s lanta-
kiytdvien kuivumista, miké johti niiden liukkau-
teen. Kaikkiaan pihaton sisilimpétila oli padosin
alempi kuin ulkolimpétila, mikd nikyi lehmien

halukkuutena etsiytyd pdivilld laitumelta pihattoon.

Sisdilman laatu koettiin 90 %:sti hyviksi.

Ilmanvaihdon midrdin ja laatuun oltiin yleises-
ti tyytyviisid, huonoa ilmanvaihtoa ei raportoinut
kukaan kesilld eiki talvella. Eldinterveyden selvai
parantumista raportoi 40 % ja lievdd parantumis-
ta noin 40 % vastaajista. Timin katsottiin johtu-
neen padosin ilmanvaihdon laadun paranemisesta.
Sorkkaterveys oli parantunut selvisti tai hieman
noin 38 %:lla kohteista. Lehmien maitotuotos oli
lisddntynyt selvisti tai hieman liki 60 %:ssa tiloista.
Tyontekijoiden tyokuorma oli vihentynyt selvis-
ti tai hieman noin 70 %:1la ja samalla ty6viihtyvyys
oli kasvanut noin 75 %:lla. Tama voi olla seurausta
kahdesta seikasta: sisdilman laadun paranemises-
ta sekd pihattomelun (koneellisen ilmanvaihdon
melu) radikaalista vihenemisestd aikaisempaan ko-
tieldainrakennukseen verrattuna.

Lopuksi vastaajilta kysyttiin heidin yleistd tyy-
tyviisyyttd valittuun ilmanvaihtoratkaisuun ja sen
toimivuuteen. 97,8 % oli tiysin tyytyviinen valin-
taansa, 2,17 % ei osannut muodostaa mielipidett,
ja kukaan ei ollut tyytymaton.
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Tyoturvallisuuden parantaminen maatalouden

tuotantorakentamisessa

Kim O. Kaustell', Maarit Hellstedt?, Tapani Kivinen?

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, kim.kaustell@mtt.fi
2. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, Kampusranta 9 C, 60320 Seinijoki, maarit.hellstedt@mtt.fi
3. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vihti, tapani.kivinen@mtt.fi

TIVISTELMA

Maatilat ovat kasvaneet Suomen EU-jisenyyden
aikana huomattavasti. Kasvu on merkinnyt isoja
investointeja uusiin tuotantorakennuksiin. Raken-
tamisessa on siirrytty pienimuotoisista omaa puu-
tavaraa ja omaa tyopanosta sisiltdneistd hankkeis-
ta suuriin hallimaisiin projekteihin. Suhteellisesti
vaarallisimmat tyotehtivit suurimmassa osassa
maatalousyrityksid 16ytyvit tutkimusten mukaan
maatilatalouden "muista toistd” sekd rakennus- ja
metsitoistd. Tamin, Maatalousyrittijien elidke-
laitoksen rahoittaman hankkeen tavoitteena oli
parantaa maatilojen uudis- ja korjausrakentami-
sen tydturvallisuuden tasoa kokoamalla maatilalla
tapahtuvan rakentamisen turvallisuutta koskevaa
tietoa ja kehittimalld vallitsevia kdytintojd parem-
pia toimintatapoja. hanke koostuu kirjallisuus- ja
tilasto-osioista seki viljelijd- ja suunnittelijahaas-
tatteluista.

Kirjallisuusosiossa on etsitty viimeisimmisti
kotimaisista rakennusty6turvallisuustutkimuksista
sekd ulkomaisista maatalousrakentamisen tyotur-
vallisuuteen liittyvistd tutkimuksista toimintata-
poja/hyvid kiytintojd ja arvioitu niiden soveltu-
vuutta meidin olosuhteisiimme.

Tilasto-osiossa on verrattu Maatalousyrittdji-
en elakelaitoksen MATA-tapaturmatietokannasta
vuosilta 2005...2008 maatalousyrittdjille raken-
nustoissd sattuneita tapaturmia Tapaturmavakuu-
tuslaitosten liiton tapaturmarekisteristd saataviin
rakennustyontekijoiden tapaturmiin. MATA-tie-
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tokannan mukaan eniten tapaturmia sattui tuo-
tantorakennusten korjaus- ja kunnossapitotoissi
(39,5 %), peruskorjaus- ja laajennustoissi (18,6 %)
sekd uudisrakentamisessa (26,5 %). Ndmi tapa-
turmat aiheuttivat maatalousyrittijille yhteensd 46
505 tydkyvyttomyyspiivid. Keskiméidrdinen tapa-
turman aiheuttama ty6kyvyttomyysaika oli 38,6
pdivad. Tyypillisin ajankohta tapaturmalle oli hei-
nakuu.

Viljelijahaastatteluilla selvitettiin tilojen raken-
nustydmaan tySturvallisuustoimenpiteet, mahdol-
liset sattuneet tapaturmat ja niiden tyypit, liheltd
piti -tilanteet ja tapaturmaan johtaneet tausta-
tekijit, rakennustyon turvallisuuspuutteet seké
tapaturmien vélittomat ja vililliset, kuten raken-
nusprojektin valmistumisen viivistymisestd aiheu-
tuneet kustannukset. Suunnittelijahaastatteluilla
selvitettiin, miten tyosuojelunikokohdat otetaan
huomioon maatilarakennussuunnittelussa ja -neu-
vonnassa, ja miten asia suunnittelijoiden koke-
muksen mukaan tulisi huomioida, jotta tydturval-
lisuustilanne saataisiin paranemaan.

Haastattelujen perusteella viljelijit tunsivat
huonosti ty6suojeluvelvoitteensa. Tilannetta hei-
kensi vield se, ettd tydmaalla vastaavan tydjohta-
jan tehtdvid hoidettiin padsidantoisesti nimellisesti.
Suunnittelijat tunsivat tydsuojelulainsddddnnon
paremmin, mutta sen jalkautus tydmaille ei toi-
minut, koska he eivit padsidntoisesti osallistuneet
varsinaiseen rakennushankkeen toteutukseen.

Rakentaminen, turvallisuus, tuotantorakennus, maatalous
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Suomalaisten kimmekoiden endofyyttiset sienet

Henri Vanhanen'?, Quti Kaltiainen? & Riikka Linnakoski*?
1. MTT - Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Sotkamon tutkimusasema, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo,

henri.vanhanen@mtt.fi

2. Itd-Suomen yliopisto, Luonnontieteiden ja metsitieteiden tiedekunta, Metsitieteiden osasto, Yliopistokatu 7, 80101 Joensuu
3. Biodiversiteetti ja ympiristotieteen osasto, Biologian laitos, 20014 Turun yliopisto, riikka.linnakoski@utu.fi

TIVISTELMA

Viime vuosikymmenini kehittyneet lisdysme-
netelmit ovat tuoneet trooppisten kimmekoi-
den lisiksi my6s lauhkean vydhykkeen terrestri-
sid kimmekoitd puutarhakauppojen valikoimiin.
Kdmmekit itdvit ja eldvit symbionttisten sienten-
sd avulla ts. ovat joko kokonaan tai osittain myko-
heterotrofisia, mutta kaupalliseen tuotantoon
suunnatut lisdysmenetelmit perustuvat tdysin
asymbioottisiin eli ilman sieniosakasta yllipidet-
taviin in vitro —viljelmiin.

Endofyyttisten sienten merkitystd kimmekoi-
den puutarhatuotannossa ei ole tutkittu riittdvsti.
Lajistosta tai sen maantieteellisestd vaihtelevuu-
desta ei ole kattavaa tietoutta vaikka endofyyttisil-
14 sienilld voi olla suuri merkitys kestdvien puutar-
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hakantojen luomiseksi. Osaa lajeista ei edes kyeti
lisidmidn ilman sen sieniosakasta. Endofyyttiset
sienet voivat edistdd kasvinterveyttd, kasvua ja
auttaa kasvia kestdimdin paremmin ympdriston ai-
heuttamaa stressii, kuten kuivuutta.

Eristimme valkolehdokilla (Platanthera bifolia)
ja lehtoneidonvaipalla (Epipactis helleborine) elavid
endofyyttisid sienid selvittddksemme suomalais-
ten kimmekoiden endofyyttilajistoa. Tutkimus-
lajeista eristetyisté viljelmistd tunnistettiin kolme
eri endofyyttisti sientd: Trichoderma hamatum,
Penicillium purporogenum ja Mortierella sp. Lajis-
totietimykselld ja endofyyttisten sienten viljelyyn
ottamisella voi olla suurta merkitystd luotaessa
kotimaisiin luonnonkantoihin perustuvaa kim-
mekoiden puutarhatuotantoa.

Kdmmekkd, endofyytti, valkolehdokki, lehtoneidonvaippa, mykoheterotrofia, Trichoderma hamatum,

Penicillium purporogenum ja Mortierella sp.
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Viikinojan ruohovartiskasvillisuus

Tero Tommila', Leena Lindén?
b

1. Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos (Latokartanonkaari 5,00014 Helsingin yliopisto),

tero.tommila@helsinki.fi

2. Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos (Latokartanonkaari 5,00014 Helsingin yliopisto),

leena.linden@helsinki.fi

TIVISTELMA

Helsingin Viikinojanpuistossa sijaitsevan Viiki-
nojan luonnonmukaisen vesiaiheen ruohovartista
kasvillisuutta kartoitettiin vuonna 2008, noin 10
vuotta vesiaiheen rakentamisen jilkeen. Viikino-
jan vesiaihe on entisen valtaojan osuus joka on
muokattu puronvarsimaiseksi kosteikoksi. Vesi-
aiheen alueelle ja ympiristoon istutettiin vuonna
1999 28:aa ruohovartista koristekasvilajia, joista
23 sijoittui kosteikkomaiselle alueelle.

Tutkimuksessa selvitettiin kosteikkoalueelle is-
tutettujen perennojen menestymisti ja verrattiin
sitd kirjallisuudesta selvitettyihin kyseisten lajien
elinkiertostrategian piirteisiin. Samalla kuvattiin
alueen spontaania ruohovartista kasvillisuutta ja
verrattiin erdiden spontaanien lajien menestymis-
td ndiden lajien elinkiertopiirteisiin. Vallitsevien
elinkiertostrategioiden perusteella arvioitiin kas-
villisuuden sukkession vaihetta tutkimusalueella.
Lajien menestymisen mittareina kiytettiin lajin
paikallisten esiintymien yleisyyttd, yleistd peit-
tavyyttd ja peittivyyttd paikallisissa esiintymissi.
Vertailut tehtiin perennoilla erikseen istutusalu-
eilla ja kontrollialueilla.

Kosteikkoalueen 23 perennalajista 19 oli saily-
nyt ja ndistd 12 oli runsastunut tai sdilyttinyt ase-
mansa. Spontaaneja ruohovartisia kasveja tunnis-
tettiin yhteensd 88 taksonia 66 suvusta. Perenno-
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jen yhteenlaskettu peittivyys oli 57 % tutkimus-
alueesta, kun spontaanien lajien yhteenlaskettu
peittivyys oli yli 90 %. Molempia ryhmid hallit-
sivat pddasiassa muutamat heind- ja sarakasveihin
kuuluvat lajit. Kasvillisuus oli vesiaihealueen eri
osissa vaihtelevaa, paikallisesti usein yksipuolista
ja yhden lajin hallitsemaa.

Elinkiertopiirteista kilpailevuus, kasvuston
maksimikorkeus ja kasvullinen levidvyys vaikutti-
vat positiivisesti varsinkin perennojen menestymi-
seen istutusalueilla. Kontrollialueiden perennoilla
seki spontaaneilla lajeilla vaikutukset olivat sa-
mantyyppisid, mutta heikompia ja epavarmem-
pia. Ruderaalisuus vaikutti negatiivisesti kontrol-
lialueiden perennojen paikalliseen peittivyyteen.
Stressinsietokyvylld ei ollut vaikutusta lajien me-
nestymiseen. Viikinojan kasvillisuuden sukkession
paiteltiin olevan pitkilti edennyt vaiheeseen, jossa
kilpailijalajit hallitsevat yhteisod ja ruderaalityyp-
piset lajit ovat syrjiytyneet.

Useat perennalajit ndyttivit levinneen Viikino-
jalle paitsi istutuksista, my6s ldheisistd luonnon-
populaatioista. Perennaistutusten tarpeellisuus
luonnonmukaisessa viherrakentamisessa voidaan-
kin kyseenalaistaa, kun kyse on luonnossa yleisisti
lajeista ja pitkdn aikavilin tihtdimestd. Lyhyelld
aikavilill ja kiytettdessd luonnossa harvinaisia la-
jeja istutusten vaikutus on suurempi.

Viikinojanpuisto, kosteikko, perennat, luonnonmukainen viherrakentaminen, elinkiertostrategiat
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Mustaherukan tuotantopanosten kiyton kannattavuus,
esimerkkeini kastelu, lannoitus ja muovikate

Markku Kajalo', Kalle Hoppula® ja Kati Hoppula® Kaisa Soppela®, Sirkka Luoma* ja Hanna Kekkonen*
1. Oulun yliopisto, Kajaanin yliopistokeskus, Salmelantie 43, 88600 Sotkamo, Markku.Kajalo@oulu.fi

2. MTT Sotkamo, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo, etunimi.sukunimi@mtt.fi

3. MTT Rovaniemi, Eteliranta 55, 96300 Rovaniemi, etunimi.sukunimi@mtt.fi

4. MTT Ruukki, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA
Mustaherukan viljelypinta-alasta suurin osa on
Suomessa perinteistd avomaaviljelyd. Viljelyn
kannattavuuteen liittyvissd taloustutkimuksissa
selvitettiin, paljonko mustaherukan viljely muovi-
katetta, tihkukastelua ja kastelulannoitusta kéyt-
tden lisdd sen tuotantokustannuksia verrattuna
perinteiseen avomaaviljelyyn. Lisdksi selvitettiin,
paljonko satotasojen pitdisi nousta, jotta muovi-
katteen, tihkukastelun ja kastelulannoituksen kay-
tostd aiheutuneet kustannukset saataisiin katettua.

Kauppakelpoisen sadon ollessa perinteisessd
avomaaviljelyssi 1. sadonkorjuuvuotena 1500 kg/
ha ja seuraavina sadonkorjuuvuosina 4 000 kg/ha,
on tuotantokustannus 1,36 €/kg (kahdeksan sa-
donkorjuuvuoden keskimdiriinen tuotantokus-
tannus). Kauppakelpoisen sadon ollessa muovi-
kateviljelyssd 1. sadonkorjuuvuotena 1500 kg/ha
ja seuraavina sadonkorjuuvuosina 4000 kg/ha, on
tuotantokustannus 1,36 €/kg, eli sama kuin edelli-
sessd viljelymenetelmissd. Vastaavasti kauppakel-
poisen sadon ollessa tihkukastelu, kastelulannoi-
tus ja muovikateviljelyssi 1. sadonkorjuuvuotena
1500 kg/ha ja seuraavina sadonkorjuuvuosina
5100 kg/ha, on tuotantokustannus 1,36 €/kg. Jos
edelld mainitun viljelymenetelmin satotaso on
1. sadonkorjuuvuotena 1500 kg/ha ja seuraavina
sadonkorjuuvuosina 4000 kg/ha, on tuotantokus-
tannus tilléin 1,61 €/kg.

Hedelmin- ja marjanviljelijdin liiton mukaan
teollisuudelle tuotetusta mustaherukasta makse-

taan tilld hetkelld 0,85-0,90 €/kg (alv 0 €). Perin-

ASIASANAT

teisessd avomaaviljelyssd kauppakelpoisen sadon
pitdisi olla 1. sadonkorjuuvuotena 1500 kg/ha ja
seuraavina sadonkorjuuvuosina 7860 kg/ha, jotta
paastiisiin 0,90 €/kg tuotantokustannukseen.
Vastaavasti kauppakelpoisen sadon pitiisi olla
muovikateviljelyssd 1500 kg/ha ja 7860 kg/ha,
ja tihkukastelu, kastelulannoitus ja muovikatevil-
jelyssd 1500 kg/ha ja 10030 kg/ha, jotta padstii-
siin 0,90 €/kg tuotantokustannukseen.

MTT:n viljelykokeissa muovikateviljelyssd
paistiin Sotkamossa vajaan 8000 kg:n ja Ruukissa
reilun 9000 kg:n hehtaarisatoihin, sadon jiddessi
Rovaniemellid alle 2000 kg/ha. Muovikatevilje-
lyssd, jossa kdytettiin tihkukastelua ja kastelulan-
noitusta, paistiin Sotkamossa vajaan 7000 kg:n
ja Ruukissa noin 8500 kg:n hehtaarisatoihin. Ro-
vaniemelld sato jii alle 2000 kg/ha. Perinteisessi
avomaaviljelyssi (ei tihkukastelua, rakeinen lan-
noitus, ei muovia) satotasot liikkuivat Sotkamossa,
Ruukissa ja Rovaniemelld 2000 kg:n molemmin
puolin.

Sotkamon ja Ruukin satotasoilla pddstiin muo-
vikateviljelyn tuotantokustannuksissa jopa teol-
lisuuden maksamiin hintoihin (0,85-0,90 €/kg).
Tihkukastelua, kastelulannoitusta ja muovikatetta
kiytettdessd kannattavuus on myds hyvii tasoa
Sotkamossa ja Ruukissa. Rovaniemelld sen sijaan
muovikateviljelystd seka viljelysta tihkukastelua,
kastelulannoitusta ja muovikatetta kiyttien hyo6-
dyt jaavit selvisti Ruukkia ja Sotkamoa pienem-
miksi.

Mustaherukka, tuotantokustannus, muovikate, tihkukastelu, kastelulannoitus, kannattavuus
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4. MTT Ruukki, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT testasi tarhamustikkalajikkeiden Aino,
Alvar, Arto, Hele, Jorma, North Blue, Patriot,
Saani, Sine, Siro ja Tumma menestymistid Sotka-
mossa (Kainuu), Ruukissa (Pohjois-Pohjanmaa) ja
Rovaniemelld (Lappi) vuosina 2008-2011. Kokei-
den tavoitteena oli hakea menestymisen pohjois-
rajoja lajikkeittain ja tarkentaa lajikkeiden vilje-
lysuosituksia. Kokeet olivat osa Marjanviljelysta
vahva elinkeino Pohjois-Suomeen -hanketta, jota
rahoitettiin Euroopan maaseuturahastosta Kai-
nuun, Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan Ely-keskus-
ten kautta.

Mikiin testatuista lajikkeista ei pystynyt tuot-
tamaan Rovaniemelld satoa ja yhtdin testatuista
tarhamustikkalajikkeista ei voida suositella Lap-
piin. Sen sijaan Ruukissa ja Sotkamossa satoa
poimittiin kaikista lajikkeista, tosin heikoimmin
menestyneilld lajikkeilla satotasot jdivit erittdin
pieniksi. Mikdin lajike ei yltinyt Eteld-Suomen
satotasoihin. Parhaimmillaan satotasot olivat ko-
keissa 300400 g/taimi eli 1500-2000 kg/ha, kun

Eteld-Suomessa saadaan vuodessa satoa yleisesti

1-2 kg/pensas eli 5000-10000 kg/ha. Nykyisilld
viljelyn tuotantokustannuksilla ja tuottajahinnoil-
la ndissi kokeissa saadut satotasot eivit todenni-
koisesti riitd kannattavaan kaupalliseen viljelyyn.

Kokeissa parhaiten menestyneiti lajikkeita voi
kuitenkin kiyttdd kotipuutarhalajikkeina Eteld-
Kainuussa ja eteldiselld Pohjois-Pohjanmaalla, jos
hyviksyy alhaiset satotasot ja toistuvat talvivau-
riot. Tillaisia, edelld mainitulla alueella harrasta-
jakidytt6on sopivia lajikkeita, ovat ainakin Aino,
Alvar, Jorma, Sine, Siro ja North Blue. Kaikkein
talvenkestdvimpid niistd vaikuttaisivat olevan
Aino ja Sine. Sadontuoton ja talvehtimisen kan-
nalta heikoimpia lajikkeita Arto ja Patriot ei voida
suositella Kainuuseen eikd Pohjois-Pohjanmaalle.
Lajikkeista Saani, Hele ja Tumma ei vield pystyta
timin koeaineiston perusteella antamaan luotet-
tavia viljelysuosituksia.

Talvivaurioista huolimatta tarhamustikka ky-
keni sadontuottoon Kainuun ja Pohjois-Pohjan-
maan eteldosissa. Eteld-Lapissa talvivauriot olivat
litan voimakkaita ja kasvukausi oletettavasti liian
lyhyt tarhamustikoiden menestymista ajatellen.
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Musta- ja viherherukan uutuuslajikkeet Pohjois-Suomessa

Kati Hoppula!, Kalle Hoppula!, Risto Tahvonen?, Vesa Jirvelin!, Janne Ylijoki', Kaisa Soppela’, Sirkka Luoma®,

Hanna Kekkonen*
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3. MTT Rovaniemi, Eteliranta 55, 96300 Rovaniemi, etunimi.sukunimi@mtt.fi
4. MTT Ruukki, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA
Pohjois-Suomi soveltuu ilmastollisesti hyvin
mustaherukan viljelyyn. Lajiketarjontaa pohjoi-
sissa oloissa menestyvistd herukkalajikkeista on
kuitenkin vield heikosti. Herukanviljelyn pda-
lajikkeena Pohjois-Suomessa on tilld hetkelld
Ojebyn. Herukan lajikekokeiden tavoitteena oli
16yt uusia satoisia ja talvenkestdvid vaihtoehto-
ja korvaamaan Ojebyn-lajiketta ja samalla elvyt-
tad herukanviljelyd Pohjois-Suomessa. Herukan
lajikekokeet olivat osa MT'T Sotkamon koordi-
noimaa Marjanviljelystd vahva elinkeino Pohjois-
Suomeen -hanketta, joka on rahoitettu EU:n
Maaseuturahastosta Kainuun, Pohjois-Pohjan-
maan ja Lapin ELY-keskusten kautta. Mukaan
lajikekokeisiin valikoitiin uusimmat MTT:n jalos-
tamat mustaherukka- ja viherherukkalajikkeet
seki verranteiksi vanhat, valiotaimituotannossa
olevat lajikkeet. Mukana lajikekokeissa olivat mus-
taherukat Marski, Mikael, Mortti, Ola, MTT:n
oman jalostusohjelman jalosteet 15 ja 25, Hedda
ja Ojebyn, seki viherherukat Venny ja Vilma.
Herukkalajikkeiden talvenkestévyydessi oli jon-
kin verran vaihtelua vuosina 2009-2011. Tyypil-
listd kaikille lajikkeille oli, ettd koejaksolle osui
sekd heikompia ettd parempia talvehtimisvuosia.

ASIASANAT

Kaikki lajikkeet selvisivit kuitenkin muutamaa
tainta Jukuun ottamatta hengissd koko koejakson
ajan. Talvehtimisvauriot nikyivit silmujen ja ver-
son kirkiosien paleltumisina ja heikkona satona.
Pystykasvuisilla lajikkeilla lumikuorma aiheutti
myo6s satunnaista versojen repeytymisti. Kasvuta-
valtaan lajikekokeessa mukana olleet lajikkeet oli-
vat viherherukoita lukuun ottamatta pystykasvui-
sempia kuin Ojebyn. Pystykasvuisimmat lajikkeet
olivat Marski ja Jaloste 25.

Herukkalajikkeista talvenkestivyydeltdin ja sa-
toisuudeltaan parhaimmiksi osoittautuivat Jaloste
15 ja Mikael. Jaloste 15 oli satoisuudeltaan lajike-
kokeen paras, mutta Mikael oli maultaan parem-
pi. Pohjois-Pohjanmaan ja Eteli-Kainuun alueel-
la satoisia olivat my6s lajikkeet Marski ja Jaloste
25. Marski talvehti hyvin, mutta Jaloste 25 kirsi
hieman enemmin talvivaurioita. Viherherukkala-
jikkeet kirsivit jonkin verran talvivaurioista. Sa-
totasoltaan viherherukat olivat huonompia kuin
parhaat mustaherukkalajikkeet, mutta kuitenkin
parempia kuin Ojebyn. Vilma oli viherherukois-
ta varmempi talvehtija ja keskimédrin myos sa-
toisampi. Maultaan Venny on kuitenkin hieman
makeampi. Lajikekokeen heikkosatoisimmat la-

jikkeet olivat Mortti ja Ojebyn.

Herukat, mustaherukka, viherherukka, lajikkeet, Ribes nigrum
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Sensory Changes of Apple Cultivars during Storage
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ABSTRACT

Domestic Finnish apples are considered rich in
flavour, and their production is increasing due
to global warming and improved cultivation
techniques. While the storage life of domestic
cultivars is usually relatively short, little
information is available about the changes in
their sensory properties during storage. In the
present work, the aim was to define and quantify
the changes in the sensory properties of selected
domestic cultivars during their shelf life.

Sixteen apple cultivars were harvested in the
orchards of MTT fruit research station in Piikkio
and surrounding areas in Southern Finland
(Petteri, Vuokko, Heta, Big Melba, Samo, Pekka,
Discovery, Summer Red, Tobias, Eva-Lotta, Konsta,
Red Atlas, Aroma/Amorosa, Lobo, Akeré Hassel and
Y9330).

'The cultivars were evaluated in the autumn
0f 2010 by a trained panel (n=14; F=12, M=2,

2 replicates) when the apples had reached their
full maturity and then following the storage
plan. The apples were kept in cold storage at 3
°C, RH 80-92 % until analysis. The lexicon was
based on the descriptive analysis of apples in the
autumn of 2009 and consisted of 23 attributes:
appearance (green, red, relative area of red, surface
wax), odour (intensity, grassy, fruity), texture (hard,
crispy, mealy, juicy, soggy, toughness of peel), flavour
(inz‘ensiz‘y, sour, sweet, astringent, diverse) and
deterioration (outside browning, inside browning,

KEYWORDS

mouldy odour, alcobolic odour, alcoholic ﬂawur).
Attributes were rated for intensity on graphical
scales ranging from “not at all” (0) to “very” (10).

The effects of storage were apparent especially
in the texture and sourness ratings, but varied
considerably between the cultivars. For example,
the texture of cultivars Konsta and Lobo became
mealy towards the end of storage time, while
Aroma and Y9330 had only minor changes in
their mealiness during the first three months of
storage. Sourness diminished in almost all of the
cultivars during storage, as biological processes,
such as respiration, converted acids to other
compounds. Some cultivars became sweeter
during storage, while others became less sweet.

'The textural properties loaded mainly on the
first and third principal components (PC) and
the odour and flavour attributes in the second
PC. Off-flavours and -odours loaded on the third
PC. Consequently, the mealiness-juiciness axis
was mostly represented by the first PC, while
the second PC separated the apples based on
sweetness and sourness. Fruity odour, diversity of
flavour and juicy texture were grouped together
on the right side of the PC1-axis. As the storage
time increased, most cultivars shifted towards
the mealier and less sweet area of the PCA-
graph. The novel breed Y9330 showed promising
capacity of maintaining crispiness and juiciness
longer than other cultivars.

Apple cultivars, storage life, sensory analysis, descriptive analysis, PCA
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vadelman satotaimien haaroittumiseen ja satoon
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TIVISTELMA

Vadelman (Rubus idaeus L.) paiverso ei latvot-
tunakaan yleensd haaraudu runsaasti. Maurin
Makea -lajike on kuitenkin poikkeus; latvonta
kasvukauden aikana saa aikaan kasvin voimakkaan
haaroittumisen hankasilmuista ja pensasmaisen
kasvun. Jos vadelman katetussa tuotannossa kausi-
tai kasvihuoneessa kiytettivit satotaimet olisivat
matalia ja pensasmaisia, olisi niiden tuentatarve
pienempi ja kisittely mahdollisesti helpompaa.
Timin tydn tavoitteena oli tutkia eri korkeuksilta
tehdyn kasvukauden aikaisen latvonnan vaikutus-
ta kolmen eri vadelmalajikkeen satotaimien haa-
roittumiseen ja satoon.

Kokeessa olivat mukana suomalaiset vadelma-
lajikkeet 'Maurin Makea’ ja "Jatsi’, seki skotlan-
tilainen lajike 'Glen Ample’. Kasvit kasvatettiin
ruukuissa ulkona kesin ajan ja padverso latvottiin
joko 50 cm, 75 cm tai 100 cm korkeudelta. Kont-
rollikisittelyn taimia ei latvottu. Kasvukauden

ASIASANAT
Latvonta, satotaimet, vadelma, Rubus idaeus
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lopulla sivuhaarojen lukumiira laskettiin ja niiden
pituus mitattiin. Lepotilaiset kasvit varastoitiin
—2°C:ssa neljan kuukauden ajan ja hy6dettiin sen
jalkeen kasvihuoneessa. Latvontakorkeuden vai-
kutus satopotentiaaliin eli kukkien lukumédrdin
mitattiin.

Latvomattomina Maurin Makea ja Glen Amp-
le -lajikkeet muodostivat enemmin sivuhaaroja
kuin Jatsi’. Latvotut versot haarautuivat yleensi
vilittomasti latvontakohdan alapuolelta. Maurin
Makea -lajikkeella sivuhaaroja muodostui latvon-
nan seurauksena yli kaksi kertaa niin paljon kuin
muilla lajikkeilla. Miti aikaisemmin kasvukau-
della pddverso latvottiin, sen voimakkaammin se
haarautui. Taimen haarautuminen ei kuitenkaan
lisinnyt sen satopotentiaalia. Lisdksi latvottujen
ja voimakkaasti haarautuneiden taimien kisitte-
ly kasvihuoneessa sadontuoton aikana oli vaikeaa.
Niin ollen kasvukauden aikaista latvontaa ei voida
suositella vadelman satotaimien tuotantoon.
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Kuumavesikisittely edistii ’Ojebyn’ mustaherukan
pistokkaiden silmunpuhkeamista ja juurtumista

Marja Rantanen ja Pauliina Palonen

Maataloustieteiden laitos, Puutarhatiede, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

marja.rantanen@helsinki.fi, pauliina.palonen@helsinki.fi

TIVISTELMA
Subletaali, lihes tappava, stressitila voi edistdd
kasvua, jos kasvin solukot eivit vaurioidu, vaan
toipuvat stressistd. Kuumavesikasittely on tillai-
nen subletaali stressikisittely, jolla voidaan pur-
kaa monien lajien, esimerkiksi vadelman talvilepo.
Kuumavesikisittelylld voidaan my6s torjua ennal-
tachkdisevisti mustaherukan dkidméipunkkia, joka
levittad mustaherukan suonenkatovirusta. Tamén
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuumave-
sikdsittelyn vaikutusta mustaherukan pistokkaiden
silmunpuhkeamiseen ja juurtumiseen.
Tutkimusta varten kerittiin edellisen kesin ver-
soja eteldsuomalaiselta mustaherukkaviljelmiltd
joulukuussa 2005. Versojen annettiin sulaa kyl-
mavarastossa 1°C:ssa kahden péivin ajan ennen
kuumavesikisittelya. Versojen tyvi-, keski- ja kir-
kiosasta leikattiin 18 cm pituisia pistokkaita. Puo-
let jokaisen ryhmin pistokkaista kisiteltiin 45 °C:
ssa 15 minuutin ajan, toisen puolen jiddessa ka-
sittelemattomaksi kontrolliksi. Puolet kuumave-
sikdsitellyistd ja kisittelemidttomistéd pistokkaista
leikattiin edelleen yksisilmuisiksi ja puolet jitet-
tiin useampisilmuisiksi 18 cm pistokkaiksi. Karki-
pistokkaista poistettiin kirkisilmu. Tamin jilkeen
pistokkaat hy6dettiin kasvihuoneessa sumuteltas-
sa (RH 95 %, limpotila 21°C, pdivinpituus 16 h).
Silmunpuhkeamista havainnoitiin hy6d6n aikana
viikoittain. Pistokkaiden juurtuminen arvioitiin
kokeen lopussa. Lopuksi mairitettiin puhjennei-
den silmujen ja juurtuneiden pistokkaiden osuus

ASIASANAT

prosenttiosuuksina.

Kuumavesikisittely edisti seka yksisilmuis-
ten ettd 18 cm pistokkaiden silmunpuhkeamista.
Viikon hy6dén jilkeen yksikddn yksisilmuisista
kontrollipistokkaista ei ollut puhjennut. Samanai-
kaisesti puolet kuumavesikasiteltyjen verson kes-
kiosan pistokkaiden ja kirkipistokkaiden silmuista
oli puhjennut. Kuuden viikon hy6déssid kuumave-
sikdsittelyn jilkeen puhjenneiden silmujen osuus
oli tyvipistokkaissa 43 %, keskiosan pistokkaissa
61 % ja karkipistokkaissa 55 %. Kdsittelemdttomi-
en kontrollipistokkaiden silmunpuhkeaminen jii
alhaiseksi 10-20 %:iin. Useampisilmuisista 18 cm
pistokkaista eniten silmuja puhkesi keskiosan pis-
tokkaista (85 %) ja kirkipistokkaista (73 %) kuu-
mavesikdsittelyn jilkeen.

Kuumavesikisittely edisti myds juurtumista.
Yksisilmuisten pistokkaiden juurtumisprosentti
oli kuumavesikisitellyissd keskiosan pistokkaissa
83 %. Sitd vastoin kisittelemattdmien pistokkai-
den suurin juurtumisprosentti saavutettiin tyvipis-
tokkaissa (42 %). Useampisilmuisista 18 cm pis-
tokkaista kaikki keskiosan ja tyvipistokkaat juur-
tuivat kuumavesikisittelyn jilkeen.

Tulosten perusteella lyhyt 15 minuutin kuuma-
vesikasittely 45 °C vedessi edisti mustaherukan
pistokkaiden silmunpuhkeamista ja juurtumista.
Useampisilmuiset 18 cm pituiset pistokkaat juur-
tuivat yksisilmuisia pistokkaita paremmin. Kuu-
mavesikisittelyd voidaan kayttdd kasvua edistdvi-
nd kasittelynd mustaherukan pistokaslisdyksess.

Lepotila, lihes tappava stressi, pistokaslisiys, Ribes nigrum
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EUBerry — eurooppalaista laatumarjaa kestivin menetelmin

muuttuvassa ilmastossa

Piivi Parikka’ ja Saila Karhu?

1. MTT kasvintuotannon tutkimus, E-talo, 31600 Jokioinen, paivi.parikka@mtt.fi
2. MTT kasvintuotannon tutkimus, Puutarha, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikki6, saila.karhu@mtt.fi

TIVISTELMA

Ilmaston muutos ja laadukkaan tuoremarjan
parempi saatavuus Euroopan eri osissa ovat kes-
keisid teemoja toukokuussa 2011 alkaneessa, kym-
menen maan yhteishankkeessa "TEUBerry —The
sustainable improvement of European berry pro-
duction, quality and nutritional value in a chan-
ging environment: Strawberries, Currants, Black-
berries, Blueberries and Raspberries”. Hankkeen
tavoitteena on parantaa viljeltyjen marjojen, man-
sikan, vadelman, karhunvatun, pensasmustikan ja
herukoiden viljelytekniikkaa ja sadon ajoittumista,
kasvinsuojelua ja ravitsemuksellista laatua kes-
tivin menetelmin. Valittimilld saatuja tuloksia
tehokkaasti sekid marjaelinkeinolle ettd kuluttajille
pyritiin tukemaan ja kehittiméin eurooppalaisen
tuoremarjan tarjontaa ja kysyntai.
Viljelymenetelmia kehittdmailld voidaan ene-
nevisti lisitd tuoreiden marjojen saatavuutta var-
sinaisen perinteisen satoajan ulkopuolella. Toi-
saalta ilmaston muuttuminen voi haitata moni-
vuotisten marjakasvien talvehtimista ja sadon-
muodostusta. Siksi nyt pyritddn l6ytdmain muun
muassa kevithallojen torjuntaan uusia keinoja.
Tissi tyossd myés MTT on mukana. Viljelytek-
niikkaa kehitetddn ympdristod sddstiviksi veden ja
ravinteiden kiyton hallinnalla. Biologisia ja integ-
roituja menetelmid hy6édyntéen pyritdin luomaan
uusia sovelluksia merkittivien kasvintuhoojien
hallintaan. MTT:n panoksena hankkeeseen onkin
vadelman biologinen ja ei-kemiallinen tuholais-
torjunta sekd mansikan biologinen tautitorjunta.
Pensasmustikan viljely on voimakkaasti lisidn-
tymissi ja hankkeessa etsitiin Eurooppaan sopi-

ASIASANAT
Marjat, tuotanto, laatu, kestivyys, ilmaston muutos
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via lajikkeita hyddyntien muun muassa Uudessa
Seelannissa tehtyi jalostusty6td. Suomen johta-
massa RIBESCO-hankkeessa keritty laatutietoa
vanhoista ja nykyisistd herukkalajikkeista vilite-
tddn suoraan kasvinjalostajien kiytto6n. Perinteis-
td jalostusta yhdistetddn uusiin molekyylibiologi-
siin tekniikoihin mm. haettaessa merkkigeeneji
mansikan marjan laatuun seka kukintaan liittyvil-
le ominaisuuksille.

Hankkeessa tutkitaan marjojen kauppakesti-
vyyttd ja sdilyvyyttd sekd eri laatutekijéiden madri-
tysmenetelmii. Tavoitteena on selvittdd korjuun-
jalkeisten kisittelyjen ja pakkauksen vaikutuksia
mansikan, vadelman ja mustikan sdilyvyyteen ja
ravitsemukselliseen laatuun. Marjojen kaupallisen
laadunmiirityksen kehittdmiseksi tavoitteena on
luoda midritysmenetelmiit ja kriteerit aistinvarai-
sille ominaisuuksille, kuten maku, ja kemiallisille
ominaisuuksille, kuten bioaktiivisten yhdisteiden
maird. Lisiksi tuoreiden marjojen terveysvaiku-
tuksia tutkitaan solumalleilla.

EUBerry-hankkeessa tehddin ty6td my6s mar-
janviljelyn kannattavuuden parantamiseksi ja
tuoremarjojen kysynnin lisddmiseksi. Erityisesti
tutkitaan uusien tuotantotapojen ja menetelmien
kannattavuutta. Tutkimus jalkautuu seki yritysten
ettd kuluttajien pariin testaamaan uusia marja-
tuotteita ja markkinointitapoja. Marjojen moni-
naiset terveysvaikutukset on valittu testattavak-
si markkinavaltiksi. Hankkeen pddmdirind ovat
nykyistd terveemmit, sadnnollisesti herkullisista
tuoremarjoista nauttivat eurooppalaiset. Han-
ke saa rahoitusta EU:n 7. puiteohjelmasta (FP7-
KBBE-2010-4).
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Potkua hedelman- ja marjanviljelyyn

Luonnonmarjojen saatavuuden turvaaminen viljelylld

- LUSTI

Henri Vanhanen', Rainer Peltola? & Kalle Hoppula'

1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Sotkamo, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo, henri.vanhanen@mtt.fi,

kalle.hoppula@mitt.fi

2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Rovaniemi, Eteldrannantie 55, 96300 Rovaniemi, rainer.peltola@mtt.fi

TIVISTELMA

Luonnonmarja-alan ongelmina ovat rajut ja enna-
koimattomat vaihtelut satojen médrassi ja laa-
dussa. Myos marjojen kaupallinen talteenotto
kotimaisin voimin on vihentynyt merkittivisti ja
marjayritykset ovat joutuneet turvautumaan ulko-
maiseen ty6voimaan. Liiketoiminnan pitkajin-
teinen kehittiminen ulkomaisten poimijoiden ja
vaihtelevien satojen varaan on epdvarmaa. Tama
nikyy mm. kotimaisen luonnonmarja-alan arvo-
ketjun lyhyytend. Raaka-aineen saatavuuden tur-
vaaminen on avainkysymys paitsi luonnonmarja-
alan nykyiselle toiminnalle ettd myos sen kehit-
tymiselle. Maakunnalliseen jalostustoimintaan ei

ASIASANAT

kannata investoida ellei raaka-aineen tasaiseen ja
pitkdaikaiseen saatavuuteen voi luottaa. LUSTI-
hankkeen tarkoituksena on selvittid suomalaisten
luonnonmarjojen (puolukka, mustikka, kaarnikka)
puoli- ja peltoviljelyn mahdollisuuksia ja taloudel-
lisuutta. Luonnonmarjojen peltotuotanto poistaisi
marja-alan raaka-ainesaantiin liittyvid ongelmia ja
loisi samalla uudenlaista tuotantotoimintaa poh-
joiselle maataloudelle. Tuotannon tehostaminen
sopisi hyvin maamme pohjoisosille, mihin luon-
nonmarjojen kisittelylogistiikka ja -laitokset ovat
keskittyneet ja jotka ovat perinteisesti olleet luon-
nonmarjojen paituotantoalueita.

Luonnonmarja-ala, puolukka, mustikka, kaarnikka, peltoviljely, puoliviljely

Maataloustieteen Paivat 2012 249



POSTERIT

Vihannesviljelyn haasteet

111

GLOBALGAP HeVi -standardin pilotointi

Piirainen Anne’, Tuominen Riina' ja Soininen Hanne?
1. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lonnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, anne.piirainen@helsinki.fi,

riina.sh.tuominen@helsinki.fi

2. Mikkelin ammattikorkeakoulu, PL 181, 50101 Mikkeli, hanne.soininen@mamk.fi

TIVISTELMA

GLOBALGAP HeVi-standardin pilotointi aloi-
tettiin Eteld-Savossa viljelijoiden kidytinnon tar-
peesta. Pilotointi tehtiin kahden erillisen hank-
keen avulla, joiden tavoitteena oli GLOBAL-
GAP-standardin mukaisen ulkoisen auditointi-
valmiuden saavuttaminen.

Sertifiointivalmiuksia hankittiin mm. tilan joh-
tamiseen, ammatinhallintaan, ty6turvallisuuteen,
elintarviketurvallisuuteen, jdljitettdvyyteen, ympa-
ristén huomioimiseen ja tyontekijéiden tydoloihin
liittyvilld koulutuksilla. Koulutuksessa vertailtiin
my0s erilaisia tuotannonohjaus- ja tuotannonhal-
lintajdrjestelmid sekd testattiin yritykselle parhai-
ten soveltuvaa jirjestelmad. Pilotoinnin osana ke-
hitettiin my0s yritysten tuotantoa tuotteiden tuo-
teturvallisuuden osoittamisen pohjalta. Hankkeen

tuloksena kiteytettiin GLOBALGAP-prosessi-

ASIASANAT

kaavio, joka kuvaa sitd, miten prosessi kannattaa
viedd lapi yrityksess.

Pilotointiin mukaan ldhteneist tiloista kaksi
saivat GLOBALGAP-sertifikaatin syksylld 2010.
Toinen tiloista jatkoi uusinta-auditointiin vuonna
2011. Muut valmennuksessa mukana olleet tilat
eivit ottaneet ulkoista auditointia vield tdssa vai-
heessa auditointikustannusten vuoksi.

GLOBALGAP koetaan kiyttokelpoisena laa-
tujdrjestelmind vihannesyrityksissd. Uuden laa-
tujdrjestelmin vaatimusten sisdistimistd ei pidetd
litan hankalana, mutta apu standardin vaatimus-
ten ymmartimiseen on kuitenkin monelle tar-
peen. My6s kustannuskysymykset GLOBAL-
GAPissa arveluttavat viljelijoitd ja sen takia jirjes-
telmd ei ole pienemmille tiloille kannattava rat-
kaisu. GLOBALGAPin tulevaisuus on Suomessa

vield epdvarma ja nihtiviksi jad yleistyyko se.

Alkutuotanto, puutarhatuotanto, kasvikset, GLOBALGADP, laatujirjestelma
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Vihannesketjun kehittiminen -hankkeen (VIKKE)
lajikekokeiden satoa vuodelta 2011

Veikko Hintikainen', Anne Tillanen?, Anne Piirainen?, Hanna Avikainen?

1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, veikko.hintikainen@m(tt.fi

2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, anne.tillanen@mtt.fi

3. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Lénnrotinkatu 7, 50100 Mikkeli, anne.piirainen@helsinki.fi,

hanna.h.avikainen@helsinki.f

TIVISTELMA

Suomessa avomaan vihanneksilla ei ole virallista
lajikekoetoimintaa. Siitd syysti lajikekokeita teh-
ddin eripuolilla Suomea toimivissa maaseudun
kehittdmishankkeissa. Jonkin verran lajikekokei-
luja tekevit myds yksittdiset vihannesviljelijit.

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin hallin-
noimassa Vihannesketjun kehittiminen —hank-
keessa (VIKKE) on vuosien 2008—2011 aikana
tehty lajikekokeita hankkeessa mukana olevilla
vihannestiloilla niilld avomaan vihanneksilla, jotka
alueen viljelijoille ovat tirkeitd eli jadvuorisalaa-
tilla, kiinankaalilla ja parsakaalilla. Téssi esitetyt
tulokset ovat mainituilta vihanneksilta vuodelta
2011.

Jdivuorisalaattikokeessa oli mukana kymmenen
lajiketta: numerolajikkeet 45-32 RZ, 45-48 RZ,
45-58 RZ ICE 14113 Vil, ICE 15241 Vil, ICE
16870 Vil sekd Templin Nun, Gondar Nun, Ex-
pression EZ ja verrannelajikkeena Creation EZ.
Kauppakelpoiset sadot vaihtelivat 19391-29029
kg/ha lajikkeesta riippuen. Satoisimpia olivat la-
jikkeet 45-32 RZ ja ICE 14113. Kaikissa kokeen
lajikkeissa esiintyi salaatinpiilomitdd (Pseudomo-
nas cichorii), joka enimmilldin tuhosi ICE 16870
sadosta 30 %. Koska monet jadvuorisalaattilajik-
keet ovat olleet kokeissa vasta yhteni tai kaksi
kasvukautena, niin koetuloksiin on syytd suhtau-
tua varauksella.

ASIASANAT

Parsakaalikokeessa testattiin varhaistuotantoon
sopivia lajikkeita. Lajikkeita oli kokeessa kahdek-
san: numerolajike SGD 4352 SI S&G seki Sir-
taki CL, Koros CL, Aquiles Sak, Chronos Sak,
Milady Seminis, Fellow Seminis ja verrannelaji-
ke Batavia BZ. Kauppakelpoiset sadot vaihtelivat
7285-12200 kg/ha. Sirtakista saatiin selvisti pa-
ras sato ja sen kukinnot olivat myds painavimmat,
keskipaino 400 g. Seuraavina olivat numerolajike
SGD 4352 SI ja Koros. Heikoimmat sadot an-
toivat Milady ja Chronos. Kaikkien lajikkeiden
kauppakelpoisuus oli korkea eli yli 90 %. Parsa-
kaalilajikkeista Koros ja Chronos ovat olleet ko-
keissa kahtena tai kolmena vuonna ja niistd on
hyvid kokemuksia niin sadon mdirin kuin laa-
dunkin suhteen. Sirtakin viljely on suositeltavaa
sen lyhyen kasvuajan vuoksi.

Kiinakaalikokeessa etsittiin uusia varastointiin
sopivia lajikkeita. Lajikkeita kokeessa oli viisi:
TEHA 037 Taki, Suteki Sak, Tabaluga Sak, nu-
merolajike SK 11-55 Sak, ja verrannelajike Suprin
S&G. Parhaan sadon antoi Suteki ja heikoim-
man verrannelajike Suprin. Kauppakelpoiset sadot
vaihtelivat 34 753-49 842 kg/ha. Numerolajike SK
55-11 lukuun ottamatta muista koelajikkeista on
kahden vuoden kokemukset. Kasvukausien 2010
ja 2011 tulokset ovat ristiriidassa keskeniin. Tu-
loksien luotettavuuden varmistaminen vaatii lisdd

lajikekokeita.
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Jaidvuorisalaatti, Lactuca sativa var. capitata, Parsakaali, Brassica oleracea var. italica, kiinankaali,
Brassica rapa ssp. pekinensis, lajikkeet, lajikekokeet
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Kaalikirpisen lennonajoitus nauriilla Pohjois-Suomessa

Anu Riity', Vesa Jirvelin', Janne Ylijoki', Hanna Kekkonen?, Sirkka Luoma?, Kaisa Soppela®
1. MTT Sotkamo, Kipinintie 16, 88600 Sotkamo, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. MTT Ruukki, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

3. MTT Rovaniemi, Eteliranta 55, 96300 Rovaniemi, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Kaalikirpdsen ravintokasveja ovat kaikki risti-
kukkaiskasvit. Kaalikdrpanen onkin lihes joka
kesdinen ongelma naurisviljelmilld. Nauris poik-
keaa kaalikasveista siind suhteessa, ettd nauriilla
pienetkin kaalikdrpasmaiirit ovat sadon kannal-
ta haitallisia. Nauriissa kaalikdrpésen toukat ovat
kosketuksissa suoraan ravintona kdytettiviin juu-
reen ja jo muutama toukka saa nauriin kauppa-
kelvottomaksi. Kaalikasvit sen sijaan voivat selvitd
kohtuullisista toukka madristd esim. kasvattamalla
sekundéirijuuria vioittuneen kohdan yldpuolelle.

Limpdsummiin perustuvan laskennan mukaan
pikkukaalikdrpinen aloittaa Eteld-Suomessa len-
non limpdésumman ollessa 50 astetta ja toinen
lento alkaa tehoisan limpésumman ollessa 700
astetta. Kokeen tavoitteena oli testata onko len-
non aloitus ajankohdat samankaltaiset Pohjois-
Suomessa vai tapahtuuko lennon aloitus my6-
hemmin.

Kokeet tehtiin MT'T pohjoisilla tutkimusase-
milla Sotkamossa, Ruukissa ja Rovaniemella.
Kokeet olivat osa MTT Sotkamon koordinoimaa
Vihannesviljelystd vahva elinkeino Pohjois-Suo-

ASIASANAT

meen -hanketta. Hanketta rahoitetaan EU:n
Maaseuturahastosta Kainuun, Pohjois-Pohjan-
maan ja Lapin ELY-keskusten kautta.

Nauriin kokonaissatomairissi padstiin ensim-
maisissd kylvoissd kutakuinkin tavanomaisiin
hehtaarisatoihin, mutta sadon laatu kirsi toukka-
vioituksista. Kaalikdrpisen munien laskenta tu-
loksista voitiin pditelld, ettd Rovaniemelld my6-
hiisempi, juhannuksen aikoihin tehty kylvo ei al-
tistu kaalikirpisille niin paljon kuin aikaisemmin
tehdyt kylvot. Tama tulos on kuitenkin vain yh-
delti kasvukaudelta, joten tuloksen yleistiminen
vaatisi useamman kasvukauden seurannan.

Tulokset antoivat viitteitdi Ruukin osalta siiti,
ettd kaalikdrpdsen runsain muninta alkaa sielld te-
hoisan limpétilasumman ollessa noin 700 astetta.
Sen sijaan Rovaniemelld ja Sotkamossa kaalikir-
pisen munamiirit alkoivat kohota jo noin 500
asteessa eli matalammalla kuin Eteld-Suomessa.
Tamikin on vain yhden kasvukauden tulos, joten
tarkempi tieto kaalikdrpdsen runsaan muninnan
alkamisen eroista Eteld- ja Pohjois-Suomessa vaa-
tisi useamman kasvukauden tulokset.

Kaalikidrpinen, pikkukaalikdrpénen, isokaalikirpinen, Delia radicum, Delia floralis, nauris,

Brassica mpa var. mpa
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Lupaavia lajikkeita teollisuusporkkanoiksi -tilakokeiden
tuloksia lajike-, varastointi- ja lannoitusmenetelmikokeista

Pirjo Kivijirvi', Veikko Hintikainen' ja Anne Tillanen?

1. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, pirjo.kivijarvi@mitt.fi, veikko.hintikainen@mtt.fi
2. MTT Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, anne.tillanen@mtt.fi

TIVISTELMA

Uutta vipuvoimaa kasvi- ja puutarhatuotantoon
Eteld-Pohjanmaalla -hankkeessa toteutettiin
vuosina 2009-2011 teollisuusporkkanan lajike-,
varastointi- ja lannoituskokeet kiytinnon tiloilla.
Vuoden 2009 lajike- ja varastointikoe oli Perd-
seindjoella. Vuosina 2010-2011 kokeet olivat
Teuvalla. Koelajikkeina olivat: Belgrado, Bolero,
Caradec, Cupar, Finley, Olimpo (VACS51), Silvano
(VAC48), Trafford ja Warmia. Verrannelajikkei-
na kdytettiin Fontana- ja Nigel-lajikkeita. Koela-
jikkeista selvitettiin satoisuuden ja sadon laadun
lisaksi varastointikestivyys pitkissd varastoinnissa
seki aistittava laatu raa’asta ja keitetystd porkka-
nasta. Lannoituskokeiden porkkanoista analysoi-
tiin my6s mikrobiologinen laatu seka tehtiin kas-
vianalyysi.

Olimpo (VAC51) oli satoisin testatuista lajik-
keista. Sen koevuosien keskiarvona laskettu koko-
naissato oli 85779 kg/ha ja jalostukseen kelpaava
sato 79 894 kg/ha. Lajike soveltuu myos pitkddn
varastointiin. Seuraavaksi satoisimpia olivat Sil-
vano (VAC48) ja Finley, joiden jalostukseen kel-
paava keskiarvosato oli 66.898 kg/ha ja 62769
kg/ha. Verrannelajikkeet Fontana ja Nigel olivat
satoisimpien lajikkeiden joukossa. Trafford- ja
Warmia-lajikkeiden kasvuaika on niin pitkd, ettd
ne eivit sovellu meilld viljeltiviksi. Vuonna 2010
lajikkeet saastuivat pahoin porkkanarupeen lu-
kuun ottamatta Olimpo- ja Silvano-lajikkeita,
jotka olivat tdysin ruvenkestivid. Keittokokeissa ja
aisteinarvioinneissa suurimmat erot eri lajikkei-
den vililld oli keittohavikissd. Vuonna 2009 suurin

keittohdvikki oli Trafford-lajikkeella, 44 %, ja al-

ASIASANAT

haisin Bolero-lajikkeella , 19 %. Seuraavana vuon-
na Trafford- ja Cupar-lajikkeiden keittohévikit
olivat kokeen alhaisimmat, 17 %. Suurin keittoha-
vikki oli Finley-lajikkeella, 23 %. Muut arvioidut
ominaisuudet olivat makeus, virin voimakkuus,
virin tasaisuus, aromikkuus ja pehmeys keitettyna.
Erot ndiden ominaisuuksien suhteen eri lajikkei-
den vililld olivat vihaisia.

Lannoituskokeiden tavoitteina oli verrata or-
gaanisen, hidasliukoisen Viljo-lannoitteen sovel-
tuvuutta porkkanan lannoitukseen seké pyrkid
jaksottamaan typpilannoitusta porkkanan kasvun
ja tarpeen mukaan Starttiravinteen kaytolld ja
kasvukauden aikaisilla lisalannoituksilla. Levitetty
kokonaistyppimidiri oli ensimmadisend koevuonna
80 kg/ha ja seuraavana 60 kg/ha. Alhaisista typpi-
madristd huolimatta hehtaarisadot olivat korkei-
ta. Tavanomaisilla, helppoliukoisilla lannoitteilla
saatiin korkeammat hehtaarisadot kuin Viljo-lan-
noitteella molempina koevuosina. Lannoitusko-
keiden porkkanoista analysoitiin vuonna 2010
enterobakkteerit, F. coli, Yersinia enterocolitica ja
Y. pseudotuberculosis-bakteerit ja vuonna 2011 Ba-
ctllus cereus, E. coli, Staphylococcus aureus ja Yersinia
enterocolitica/Y. pseudotuberculosis.. Niytteistd ei
16ytynyt suosituksia ylittivid arvoja. Porkkanoiden
nitraattipitoisuudessa oli sen sijaan suuri ero mo-
lempina koevuosina. Viljo-lannoitettujen pork-
kanoiden nitraattipitoisuus oli koevuosin 2010 ja
2011 55 mg/kg ja 93 mg/kg. Tavanomaisesti lan-
noitettujen porkkanoiden nitraattipitoisuudet oli-
vat 390 mg/kg ja 210 mg/kg. Muiden ravinteiden
osalta erot eri lannoituskisittelyjen vililld olivat
vihiisid.

Porkkana, Daucus carota, lajike, tilakoe, lannoitus, varastokestévyys, aisteinarviointi, mikrobiologinen

laatu, kasvianalyysi
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Pintahygienia tuorekasviksia prosessoivissa laitoksissa

Risto Kuisma', Marja Lehto?, Jenni Miitti', Maarit Miki®, Hanna-Riitta Kymildinen'

1. Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, PL 28 (Koetilantie 3), 00014 Helsingin yliopisto,
risto.kuisma@helsinki.fi, jenni.maatta@helsinki.fi, hanna-riitta.kymalainen@helsinki.fi

2. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vihti, marja.lechto@mtt.fi,

3. MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Alimentum, 31600 Jokioinen, maarit.maki@mtt.fi

TIVISTELMA

Kasvisten kisittely on lisddntynyt viime vuosi-
na eri puolilla maailmaa. Samaan aikaan useiden
ruokamyrkytysepidemioiden tartuntaldhteeksi
ovat osoittautuneet tuoreet, kuumentamattomat
kasvikset. Kasviksissa on luonnostaan varsin pal-
jon mikrobeja ja ne ovat lisiksi herkkid sadon-
korjuun jilkeiselle mikrobiologiselle kontaminaa-
tiolle korkean vesi- ja ravinnepitoisuutensa takia.
Kontaminoituminen voi tapahtua tuotannon
kaikissa vaiheissa. Kasviksia kisittelevit yrityk-
set ovat olleet kiinnostuneita prosessien kehit-
timisestd. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
kasviksia kisittelevien laitosten hygieenisti tasoa
sekd tunnistaa kriittiset pisteet tuotannossa ja
tuotantotiloissa. Tuotantotilojen ja prosessilait-
teiden pintojen hygieeninen taso tutkittiin eri-
laisilla nopeilla hygienianmairitysmenetelmilld
normaalin puhdistuksen jilkeen otetuista pinta-
ndytteistd. Aerobisten mikrobien, enterobaktee-
rien ja -glukuronidaasi -entsyymejd tuottavien
lajien seki hiivojen ja homeiden kokonaismairin
midritykseen kiytettiin Hygicult®-kontaktilevy-
ji. Eloperiisesti liasta ja mikrobikontaminaatiosta
periisin oleva ATP mitattiin pinnoilta lumino-
metrisesti. Lisaksi tutkittiin sisdilman aerobisten
mikrobien kokonaismiirid. Sisdilman néytteen-

ASIASANAT

otossa kiytettiin MAS-100 -kerdinti. Korkeim-
mat aerobisten mikrobien, enterobakteerien ja
-glukuronidaasi -entsyymeji tuottavien lajien
seki hiivojen kokonaismairit todettiin koneiden
(leikkurit, paloittelukoneet jne.) pinnoilta. Suurin
osa niistd laitteista on kosketuksissa raaka-ainei-
den tai pakkaamattomien tuotteiden kanssa. Kor-
keita eloperdisen kontaminaation médrid mitattiin
joidenkin pakkausten ja leikkureiden pinnoilta.
Erityisesti puisissa pakkauslaatikoissa oli runsaasti
eloperiisti likaa. Suurin osa pinnoilta mitatuista
bakteerimairistd ylitti suomalaisessa pintahygie-
niaoppaassa esitetyt viitearvot. Tulosten tarkas-
telun yhteydessi tulisi kuitenkin ottaa huomioon
eri tuotantolaitosten tyypit ja tuotannon vaiheet.
Puhtausvaatimukset kasvistenkisittelylaitoksen eri
toiminnoissa vaihtelevat; korkeamman hygienian
alueen puhtausvaatimukset ovat tiukemmat kuin
alhaisemman hygienia-alueen, esimerkiksi kas-
visten pesulinjan, vaatimukset. Tastd huolimatta
tulokset osoittivat, ettd tuorekasvisten tuotannossa
on selked tarve parantaa puhdistus- ja hygienia-
kiytintojd. Tutkimuksen jdlkeen tuotantolaitosten
johtoa opastettiin kiinnittdimain enemman huo-
miota laitoksen puhtaanapitoon, tuotantoaluei-
den suunnitteluun, tyontekijoiden koulutukseen ja
omavalvontaan.

Kasvikset, tuorevihannekset, hygienia, valvonta, puhtaus, puhdistuvuus, mikrobiologinen laatu
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MT T:n kannattavuuskirjanpidon Taloustohtori-jirjestelmi

Arto Latukka! & Jussi Iltanen?

1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, arto.latukka@mtt.fi
2. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, jussi.iltanen@mtt.fi

TIVISTELMA

MTT Taloustutkimus julkisti Taloustohtori-
sivuston ja ensimmadisen maa- ja puutarhatalou-
den tuloksia tarjoavan verkkopalvelun joulukuus-
sa 2006. Talld hetkelld Taloustohtori-sivustolla

on kymmenkunta verkkopalvelua, jotka tarjoavat
paitsi keskiarvotuloksia ja hyvit/heikot -ryhmien
hajontatuloksia niin my6s kokonaissummia ja yri-
tyskohtaisia tuloksia eri toimialoilta niin kansalli-
siin kuin kansainvilisiin yritysaineistoihin perus-
tuen (www.mtt.fi/taloustohtori). Eri verkkopalve-
luiden kayttoliittymdt ovat toimintaperiaatteiltaan
samanlaisia eli yhteen tutustuessaan osaa kiyttia
kaikkia. Vuosittain palveluista haetaan yhteensi
noin 150000 raporttia 120 eri maasta kisin.

Taloustohtori-sivuston eri verkkopalveluista
saatavissa olevat miljoonat erilaiset raportit tuo-
tetaan dynaamisesti eli "lennossa” kiyttdjan kiyt-
toliittymiéssd antamien valintojen mukaisesti. Jar-
jestelmin raporttituotannossa lihdetddn liikkeelle
aina yritystason perusaineistoista ja jarjestelméin
sisdltdd siksi erilaisia laajennuksia aineiston las-
kentakisittelyyn ja mm. painotukseen.

Koska taulukoita ja raportteja ei ole tehty val-
miiksi etukiteen vaan ne tehdiin "lennossa”,
Taloustohtori -sivuston eri verkkopalveluiden
miljoonien taulukoiden piivitys on mahdollista
ripedsti aina uusien aineistojen valmistuessa, Ra-
kenne mahdollistaa my6s jirjestelmin joustavan
kehittimisen ja laajentamisen siten, ettd uusien
raporttien, muuttujien, luokittelijoiden jne. lisda-
minen on yksinkertaista ja kaikki uudet ominai-
suudet voidaan viedd taannehtivasti koskemaan
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my0s aikaisempia tilivuosia.

Uusia ominaisuuksia tulevat olemaan mm. kéyt-
tdjain madrittimit omat raportit, joissa kdyttiji
poimii omaan raporttiinsa haluamansa muuttujat
jarjestelmidn tuottamista eri perusraporteista. Jar-
jestelmiddn on myo6s tulossa mahdollisuus yhdistdd
luokittelijoiden alavalintoja tdysin vapaasti. Néin
kdyttdjd voi yhdistdd esim. tukialueita haluamal-
laan tavalla raporteissa. Esimerkiksi A- ja B-tuki-
alueet ja esim. C3- ja C4-tukialueet kummatkin
voidaan yhdistdd omaan sarakkeeseen muiden tu-
kialueiden jdddessd omiin erillisiin sarakkeisiin.

Grafiikka- ja kartta-tulostukset sekd muut visu-
alisoinnit lisddvit tulosten havainnollisuutta. Ta-
loustohtoriin ollaan julkistamassa kartta-jirjestel-
mi, jossa kiyttdjd valitsee haluamansa muuttujan
seki tarkasteluvuoden ja alueluokittelun sekd vield
halutessaan esim. tuotantosuunnan ja tilakoko-
luokan. Jérjestelma tuottaa kartan dynaamisesti
”lennossa’”.

Taloustohtorin analysointi/raportointi -jirjes-
telmad perustuu SAS-ohjelmistoon. Siksi SASin
monipuoliset analyysi-mahdollisuudet on Talous-
tohtorissa hyédynnettivissi, mikd mahdollistaa-
kin jirjestelmin joustavan laajentamisen analy-
sointiin. Taloustohtorin joustavuus sekd kattavuus
kisittden aineisto-, analyysi- ja raportointi-osiot
puolestaan tarjoaa mahdollisuuden tarjota jatkos-
sa Taloustohtori -jrjestelmdin rajapintoja, joi-
den myo6ti Taloustohtori -jirjestelmin eri osioita
pidsevit hyddyntimain seki MTT:n ettd muiden
organisaatioiden edustajat.

Taloustohtori, verkkopalvelut, FADN, kannattavuuskirjanpito, SAS
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Maataloustuotteiden yksikkokustannusten kehitys
MT T:n uuteen laskentajirjestelmiin perustuen

Arto Latukka

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, arto.latukka@mtt.fi

TIVISTELMA

Maataloustuotteiden yksikkokustannusten eli
tuoteyksikkod (kg, litra) kohti laskettujen tuotan-
tokustannusten tuntemus on trkedd eri tuottei-
den tuotekohtaiseen kannattavuuteen perustuvaa
tuotevalintaa tehtiessd. Tuotteiden yksikkokus-
tannukset tulisi tietdd my9s silloin, jos maatalous-
yrittdjin pddsee madrittimdin tuotteilleen hin-
taa. Hinnan pitiisi olla kilpailukykyinen, mutta
toisaalta sen tulisi peittdd tuotannosta aiheutuvat
kustannukset.

MTT Taloustutkimuksessa on kehitetty MT T:n
kannattavuuskirjanpitoaineistoa hyddyntava las-
kentajirjestelmi, joka laskee yksikkokustannukset
maksimissaan 78 eri tuotteelle viimeisen kymme-
nen vuoden ajanjaksolta. Kustannuskohdennus ja
yksikkokustannusten laskeminen tehddin yrityk-
sittdin. Kohdennettavia kustannuserid on vuosit-
tain kullakin tilalla maksimissaan 536 kappaletta.
Tilalla tuotetut rehut yms. vilituotteet kohden-
netaan rasittamaan lopputuotteita silld hinnalla,
miti vilituotteiden tuottaminen on tullut kussa-
kin yrityksessd maksamaan.

MTT julkistaa 2012 Taloustohtori -sivustolle
(www.mtt.fi/taloustohtori) Yksikkokustannus-
verkkopalvelun, josta eri tuotteiden yksikkokus-
tannuksia voi tarkastella alueittain, tuotantosuun-
nittain ja tilakokoluokittain. Tulokset on paino-
tettu, jotta ne ovat yleistettivissi koskemaan tar-
kasteltuja ryhmid. Jarjestelma tulostaa vertailuja
varten myos kunkin tuotteen yksikkokustannuk-
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sen rakenteen. Alkuvaiheessa keskitytdin yleisim-
piin tuotteisiin, mutta ajan myotd tavoite on saada
kaikki 78 tuotetta vertailtavaksi.

Tulosten mukaan mitd suurempi on tilakoko,
sitd pienempi on yksikkokustannus keskimdarin.
Esimerkiksi maidolla yksikkokustannus vaihteli
tilivuonna 2008 alustavien tulosten mukaan pien-
ten tilojen 0,96 eurosta erittdin suurten tilojen
0,50 euroon maitokiloa kohti. Suurin kustannus-
erd yrittdjaiperheen tyopanos on pienilld tiloilla
0,53 euroa maitokiloa kohti laskien tilakoon kas-
vaessa erittdin suurilla tiloilla 0,13 euroon maito-
kiloa kohti. Pddomakustannukset maitokiloa kohti
tarkasteltuna eivit niilld tiloilla nouse niin paljon,
jotta tyosddstostd syntynyt etu peittyisi.

Niissi tuloksissa ei ole miltddn osin vihennet-
ty tuotantokustannuksista tukia tai mitddn mui-
takaan tuloja. Laskenta kattaa kaikki yksittdisen
tilan tuotteet, jolloin senkddn vuoksi tissi ei hi-
mirretd yksikkokustannusten tasoa kayttimalld
tapaa, jossa jopa samoja tukia kohdennetaan las-
kelmissa alentamaan aina kulloinkin tarkastelussa
olevan tuotteen yksikkokustannuksia.

Yksikkokustannusjirjestelmi tulee tarjoamaan
mielenkiintoisia mahdollisuuksia vertailla eri
tuotteiden yksikkokustannuksia tilakokoluokit-
taisen tarkastelun lisiksi esimerkiksi tilaryhmissa:
erikoistuneet—-monialaiset, tavanomainen—luomu-
tila, eteli—pohjoinen, rehuvilja maitotiloilla—rehu-
vilja viljatiloilla, robottinavetta—lypsyasema, jalos-
tussuunnitelma—ei jalostussuunnitelmaa jne.

Yksikkokustannus, tuotantokustannus, kannattavuuskirjanpito, maataloustuotteet, taloustohtori,

verkkopalvelut
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Data System of the Finnish Profitability Bookkeeping

Sami Chaudhary and Olli Rantala

MTT Economic Research, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, firstname.lastname@mtt.fi

ABSTRACT

MTT Economic research monitors the economy
and financial development of agricultural and
horticultural enterprises and reindeer farms

on the basis of farm level accountancy data.
Around 1000 enterprises from all over Finland
are voluntarily participating the profitability
bookkeeping providing their bookkeeping data to
be used as research and statistical material.

During the long history since 1912 and
especially in recent decades the data system has
gone through many technical changes from
manual systems to desktop adb-systems and
finally to internet based web application. The
system development work has also produced
many significant innovations.

'The data of farms has been recorded since 1998
by using dedicated bookkeeping program martti,
which is a windows based desktop application.
We are now in the process of deploying the
existing application to a web application so that
the data can be stored online over internet. The
recent PowerBuilder versions allow deploying the
existing PowerBuilder desktop applications as

KEYWORDS

Profitability bookkeeping, data system, datawarehouse

web applications after making required changes
in the application code. PowerBuilder uses the
NET infrastructure to generate the ASPNET
web application.

By taking advantage of this feature of
PowerBuilder, we have deployed our desktop
application martti to the web application. The web
application consists of three tier architecture: the
front end with the client browser, PowerBuilder
components on the Internet Information Services
(IIS) server and the back end database to store
the data.

Web applications have several advantages over
traditional client-server applications relating to
i.e. installation, application maintenance, dynamic
settings and management.

'The simple PowerBuilder applications work on
the internet after deploying without problems,
however the complex applications may not work
smoothly on the internet. Because of complex
architecture of martti application, there are also
some challenges and limitations to deploy and use
as a web application.
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Kuminanviljelyn taloudellinen kilpailukyky

Timo Karhula

MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, timo.karhula@mtt.fi

TIVISTELMA

Kiinnostus kuminanviljelyyn on lisidntynyt koko
viime vuosikymmenen ajan Suomessa. Vuonna
2011 kuminaa viljeltiin noin 20700 hehtaarilla,
viljelyala kasvoi vuodesta 2010 periti 40 %. Kumi-
naa tuotettiin tilléin noin 8,5 miljoonaa kiloa, jol-
loin sen markkinahintaiseksi tuotoksi muodostui
noin viisi miljoonaa euroa. Vuonna 2011 kuminan
markkinahintaiseksi tuotoksi arvioidaan syntyvin
noin 8,4 miljoonaa euroa.

Tami tutkimus liittyy MTT:n, Agropolis Oy:n
ja ProAgrian "Ylivoimainen kuminaketju”
-yhteistutkimushankkeeseen. Téssd esitetiin
hankkeen talousosion ensimmdisid alustavia tu-
loksia, joissa arvioidaan kuminanviljelyn taloudel-
lista kilpailukykyi vertailukasveihin, rehuohraan ja
rypsiin ndhden.

Tulosten mukaan kuminanviljely on taloudelli-
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sesti kannattavampaa kuin vertailukasvien viljely.
Tulokset osoittavat myos, ettd millddn tutkimuk-
sessa mukana olleella viljelykasvilla tuotot eivit
riitd kdytetyilld oletuksilla kattamaan tuotanto-
kustannuksia. Tuottojen ja tuotantokustannusten
erotuksena syntyy tilloin tappiota. Kuminalla tuo-
tot yltavit kuitenkin ldhimmds tuotantokustan-
nuksia, jolloin syntyvin tappion miiri on tutkit-
tavista viljelykasveista pienin. Kuminalla on siten
vertailukasveihin nihden parempi mahdollisuus
padstid kiinni kannattavan tuotannon edellytyk-
siin, esimerkiksi keskisatoa nostamalla. Kumi-
nanviljelyssd juuri satovarmuutta (= hyvi satotaso
vuodesta toiseen) voidaan pitdd yhteni avainteki-
jand kannattavan tuotannon rajan saavuttamisek-
si, koska kuminan satotasot ovat olleet alhaisia ja
vuosien vilinen vaihtelu erittdin suurta.

Kumina, kilpailukyky, kannattavuus, tuotantokustannus
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Kosteuden vaikutus energiapuun polton kannattavuuteen

Tuomas Hakonen

Seindjoen ammattikorkeakoulu, Maa- ja metsitalouden yksikko, Tuomarniementie 55, 63700 Ahtiri

tuomas.hakonen@seamk.fi

TIVISTELMA

Maatilat ovat merkittivid hakkeen kiyttdjid, joten
energiapuun polton taloudellisuus on niille eri-
tyisen tirkedd. Kosteus on yksi merkittdvimmis-
td hakkeen kiyton kannattavuuteen vaikuttavista
tekijoistd. Kosteus vaikuttaa hakkeesta saatavaan
energiamddriin seki tehollisen limpoarvon ettd
polton hy6tysuhteen kautta. Téssd tutkimuksessa
selvitettiin laskennallisesti eri kosteusprosentteja
omaavien tasakokoisten hake-erien energiasisilto-
ja. Puun limpoarvo eri kosteuksissa on selvitetty
aiemmalla tutkimuksella varsin kattavasti ja myos
polttolaitosten energiasta saama keskiméardinen
hinta on tiedossa. Nditi tietoja yhdistdmalld teh-
tiin laskelmia kosteuden vaikutuksesta hakkeen
polton kannattavuuteen. Selvitys tehtiin kirjalli-
suustutkimuksena.

Hakekuorman (120 i-m®) sisdltdmin energian
myyntitulot tuoreelle hakkeelle (kosteus 55 %)
ovat 2747 €. Vastaava lukuarvo kosteusprosen-
tilla 40 on 2971 €. Lukuarvot perustuvat ener-
giankulutuksen mukaisiin maksuihin. Esitettyja
lukuarvoja vertaamalla havaitaan, ettd jo yhdessid
hakekuormassa kuivauksen hy6ty on vihintiin
224 €. Hyvissd olosuhteissa energiapuuta kuivaa-

ASIASANAT
Bioenergia, kosteus, kannattavuus

malla pddstddn kuitenkin varsin helposti alle 40 %
kosteuksiin. Esimerkiksi 30 % tasolla kuivauksel-
la saatava hyoty olisi 321 €. Jos vastaava vertailu
tehdian huomioiden hakeauton kantavuus, miki
estdd kuljetustilavuuden tdysimairiisen hyodyn-
timisen korkeilla kosteusprosenteilla, ovat hy6dyt
jo 589 € (kosteus % 40) ja 686 € (kosteus % 30).
Voidaan siis sanoa, etté jo yhdessd hakekuormassa
kuivauksella saatava taloudellinen hy6ty on mer-
kittivd. Korkotuottoja tarkastelemalla paddytiin
samaan lopputulokseen. Tavanomaisella vuoden
kuivatusajalla padstdan helposti yli 10 % lisdtuot-
toon, mikd on erinomainen prosentti, kun verra-
taan sitd esimerkiksi pankkien padomalle maksa-
maan korkoon. Tissd tutkimuksessa korkotuotto
laskettiin myyntituloista.

Energian myyntihinta tulee todennikéisesti tu-
levaisuudessa nousemaan, jolloin kuivattamisesta
saatava hyoty kasvaa. Kun vield ajatellaan metsi-
energian suuria tulevaisuuden kiyttotavoitteita,
joihin pddseminen on muutoinkin haasteellista, ei
ole jarkevid heittdd energiaa hukkaan polttamal-
la kosteaa haketta. Kuivauksella saatava tuotto on
ehdottomasti jarkevdd hyddyntaa.

Maataloustieteen Paivat 2012 259



POSTERIT

121

Rahoitusriskit ja rahan hinta maitotiloilla

— EU-maiden vertailu

Sami Myyri, Kyésti Pietola ja Anna-Maija Heikkila

MTT taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, etunimi.sukunimi@mtt.fi

TIVISTELMA

Tissd tutkimuksessa tarkasteltiin eurooppalais-
ten maitotilojen pddomia, velkaantuneisuutta
sekd vieraasta pddomasta maksettuja korvauksia.
Aineistona kiytettiin laajaa ja EU:n laajuisesti
yhteniisin perustein kerdttyd FADN-aineistoa.
Eri maiden vililld havaitut erot maatalousvaralli-
suuden arvioinnissa joko rajaavat tai mahdollista-
vat maatilojen aggressiivisia investointisuunnitel-
mia. Erot rahoituslaitosten antamissa mahdolli-
suuksissa ovat maiden vililld yllattdvin suuria.

Tanskassa, Hollannissa ja Irlannissa maidon-
tuotantoon on sitoutunut lihes kaksinkertainen
midrd padomaa muihin EU-maihin verrattuna.
Esimerkiksi Tanskassa maitotilojen pidomakanta
on keskimddrin ldhes 3,5 milj. €. Vaikka maitoti-
lat ovat niissd maissa isoja, on pddoma-arvot ar-
vioitu my6s huomattavasti korkeammalle tasolle
kuin Suomessa. ESU-tilakokoyksikk64d kohden
tanskalaisilla maitotiloilla on pddomaa 17076 € ja
suomalaisilla vastaavasti 7793 €. Taustalla on jo
pitkddn jatkunut maatalousvarallisuuden arvon-
nousun, joka on ollut Tanskassa (6,9 % vuodessa)
nelji kertaa nopeampaa kuin Suomessa (1,8 %
vuodessa).

Liikevaihdon suhde tuotantoon sitoutuneeseen
pddomaan kuvaa padoman kiertonopeutta. Tarkas-
telluissa EU-maissa maitotilojen padoman kier-
tonopeus oli keskimairin 28 %. Hitainta pddoman
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kierto oli Irlannissa (16 %) ja nopeinta Unkarissa
(58 %). Vanhoista EU -maista nopeinta padoman
kiertonopeus oli Ranskassa (41 %), jossa maata-
louspddoman arvot on arvioitu hyvin konservatii-
visesti. Tarkasteluajankohtana (1989-2008) pii-
oman kiertonopeus hidastui lihes kaikissa maissa.

Oman piddoman osuus koko padomasta on eu-
rooppalaisilla maitotiloilla keskiméarin 76 %.
Oman pidoman suhde vieraaseen pddomaan on
pysynyt vakaana yli ajan. Pienin oman pidoman
suhteellinen osuus on tanskalaisilla maitotiloilla
(39 %) ja korkein Italialaisilla (97 %). Oman péda-
oman osuus koko piddomakannasta on suomalai-
silla maitotiloilla eurooppalaista keskitasoa. Omaa
piddomaa suomalailla maitotiloilla on kuitenkin
keskimiirin vain 292 000 €, kun tanskalaisilla
maitotiloilla omaa piddomaa on keskimidrin lihes
1,3 milj. €.

Maitotilojen vieraasta pddomasta maksamat
korvaukset ovat laskeneet tarkasteluajankohtana
jyrkasti. Lainojen korot ovat tippuneet nopeasti
lihes 10 %:n tasosta n. 5 %:in tasolle. Kehitys on
ollut yhtildistd eri maissa seuraten yleisten rahoi-
tusmarkkinoiden kehitystd. Tanskalaiset ja hol-
lantilaiset maitotilat ovat kuitenkin viime vuosina
joutuneet maksamaan isoihin investointeihin ja
pieneen oman padoman osuuteen liittyvaa “riskili-
sdd”. Tanskalaisten maitotilojen korkomenot ovat

keskimaiirin n. 82000 € vuodessa.
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Kotieldintalouden rakennemuutos

— millainen tila jatkaa ja missa?

Jarkko K. Niemi', Alina Sinisalo’, Heikki Lehtonen’, Tapani Lyytikiinen? Leena Sahlstrom? ja Terhi Virtanen?
1. MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, Finland,

alina.sinisalo@mtt.fi, jarkko.niemi@mtt.fi, heikki.lehtonen@mtt.fi
2. Evira, Riskinarvioinnin tutkimusyksikks, Mustialankatu 3, 00790 Helsinki, Finland,

tapani.lyytikainen@evira.fi, leena.sahlstrom@evira.fi, terhi.virtanen@evira.fi

TIVISTELMA

Kotieldintilojen médrd Suomessa on puolittunut
noin kerran kymmenessi vuodessa. Samalla
tilojen keskikoko on kasvanut ja suurten tilojen
merkitys on lisddntynyt. Kotieldintuotannon
rakennekehitys on herittinyt kysymyksid siitd,
ovatko eldintauteihin liittyvit riskit samalla kasva-
neet tai muuttuneet.

Tissi tutkimuksessa selvittiin miten
kotieldintuotannon rakenne (tilojen méiri, ti-
lakoko, tuotannon alueellinen sijoittuminen) on
muuttunut ja millaisia muutostekijoitd sithen
liittyy. Tutkimusaineistona kéytettiin kotieldinti-
loja koskevia rekisteriaineistoja vuosilta 1997 ja
2009 seki simulaatiomallien avulla kerittyi tietoa.
Muutostrendien hahmottamisessa hyédynnettiin
osittaisen tasapainon mallia (DREMFIA) ja
asiantuntijatyopajoja.

Logistinen regressio sika- ja nautakarjatiloista
vuosina 1997 ja 2009 paljasti, ett tila jatkoi
sitd todenndkoisemmin tuotantoa mitd suu-
rempi se oli. Esimerkiksi ldhes kaikilla vuonna
1997 yli 50 lehmaii pitineilli tiloilla oli nautoja
2009. Kotieldintilojen maira 10 km siteel-

14 tilasta vaikutti eri tuotantosuunnissa eri
tavoin. Nautatilojen jatkaminen oli hieman
todennikoisempid alueilla, joilla oli vihin nau-
tatiloja. Emakkojen pito vuonna 1997 lisisi
sikatuotannon jatkamisen todennikéisyyttid ja
emo- ja lypsylehmien pito nautakarjatuotannon
jatkamisen todennikoéisyyttd. Tilat, joilla oli
vuonna 1997 seki sikoja ettd nautoja, olivat
todennikoisempid jatkajia kuin yhté eldin-

ASIASANAT

lajia pitdneet tilat. Makrotason muuttujien
(mm. ty6ttdmyysaste) vaikutus vaihteli
tuotantosuunnittain. Sikatuotannon jatkaminen
oli yleisempii alueilla, joilla kotitalouksien kiy-
tettdvissd oleva tulo vuonna 1997 oli pieni.

Jatkaneiden tilojen koon kasvussa oli paljon
vaihtelua. Tilat olivat tuotantokeskittymissi
jo vuonna 1997 hieman keskimairiistd suu-
rempia. Tuotannon mahdollinen alueellinen
keskittyminen johtunee ensisijassa paikallisista
eroista tilakoon kasvussa, ei niinkdin erilaisesta
tilojen méidrin kehityksesti.

Keskimiariisen tilakoon arvioitiin kasvavan ny-
kyvauhdilla tai jopa nopeammin ja tilojen erikois-
tumisen lisddntyvin edelleen. Pienid tiloja poistuu
toimialalta, suuria tulee tilalle ja osa jatkajista laa-
jentaa tiettyd tuotannonhaaraa.

Eviran ja MTT:n simuloiman aineiston mukaan
suu- ja sorkkataudin kaltaisen herkisti tarttuvan
eldintaudin esiintymisestd seuraavat taloudelliset
menetykset ovat yhteydessi tautia levittdvien kon-
taktien (eldinkuljetukset, maitoautot, vierailijat
yms.) ja tartunnan saaneen tilan lahist6lld sijaitse-
vien muiden kotieldintilojen médrdin. Kontakti-
en miira kasvaa tilan koon kasvaessa, mutta ti-
lan koko itsessdin ei ole hyvi taudinlevityskyvyn
indikaattori. Suurissa tuotantoyksikéissi ja alu-
eellisissa tuotantokeskittymissi eldintaudeille voi
altistua entistd suurempi eldinmadri. Voi kiyda
my0s niin ettd koko kontaktiverkosto muuttaa
luonnettaan ja esimerkiksi eldinkuljetusten kautta
syntyvit tilojen viliset kontaktit harvenevat.

Kotieldintuotanto, rakennemuutos, tilakoko, alueellinen keskittyminen, erikoistuotantomuodot
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Muuttuva ja menestyvi monialainen maatila 2000-2013

Leena Rantamiki-Lahtinen', Kari Vesala?, Hannu Vesala?, Janne Karttunen®, Veli-Matti Tuure?, Margit Nirvi*,

Matti Ryhinen* ja Tea Elstob?

1. MTT taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, leena.rantamaki-lahtinen@mtt.fi

2. HY Sosiaalitieteiden laitos, PL 54,00014 Helsingin yliopisto, kari.vesala@helsinki.fi, hannu.vesala@kvl.fi

3. TTS - Tyétehoseura, PL 5,05201 Rajamaki, etunimi.sukunimi@tts.fi

4. Seindjoen ammattikorkeakoulu, Maa- ja metsitalouden yksikko, Ilmajoentie 525, 60800 Ilmajoki, etunimi.sukunimi@seamk.fi

TIVISTELMA

Monialaisten tilojen eli tilojen, joilla harjoitetaan
maataloustuotannon lisiksi muuta yritystoimin-
taa, maird ja suhteellinen osuus kaikista tiloista
ovat kasvaneet koko EU:n alueella. Monialaisten
tilojen menestymisen ja voimavarojen yhteys on
aikaisemmissa tutkimuksissa mitattu samalla het-
kelld, vaikka tietylld hetkelld tehtyjen investointi-
en vaikutus nikyy vasta viiveelld. Nyt tarkastelua
laajennetaan ajassa tapahtuvien muutosten tarkas-
teluun: miten tietyn hetken resurssit ja kehitti-
mistoimenpiteet nikyvit aikaa myéten yrityksen
menestymisend. Kdytinnossi seki yrittdjit, neu-
vonta, ettd hallinto tarvitsevat titi tietoa aina tila-
tason pédtoksistd tulevaisuuden polititkkatoimien
suunnitteluun.

"Muuttuva ja menestyvd monialainen tila” -han-
ke on jatkoa aikaisemmin toteutetuille "Muuttu-
va maaseutuyrittdjyys” ja "Maatilasta maaseudun
pienyritykseksi” -hankkeille, joissa kerittyi seu-
ranta-aineistoa vuosilta 2001 ja 2006 tiydenne-
tadn kerddmilld vastaava aineisto vuonna 2012.

Tissa tutkimuksessa tarkastelukohteena on mo-
nialaisen maatilan muodostama kokonaisuus, jo-
hon kuuluvat niin maatilatalous, muu yritystoi-
minta kuin viljelijiperhekin. Tutkimushankkeen
tavoitteena on auttaa monialaisten maatilojen
yrittdjid johtamaan yritystidn kokonaisuutena
ja niin edistdd ndiden monialaisten tilojen kil-
pailukykyd. Monialaisia maatiloja tarkastellaan

ASIASANAT

tassd tutkimuksessa eri nikokulmista: soveltaen
sosiaalipsykologian, liiketaloustieteen ja tekno-
logiatutkimuksen lihestymistapoja. Hanke on
jaettu kolmeen osioon, joiden yksityiskohtaiset
tavoitteet ovat: 1) Selvittid, miten monialaisten
tilojen yrittéjit ovat onnistuneet maatalouden ja
muun yritystoiminnan yhdistdmisessi. Erityises-
ti tarkastellaan resurssien ja monialaisen maati-
lan kehittymisen yhteytti (liiketaloustieteellinen
nikokulma). 2) Selvittdd, ennustavatko yrittdjdi-
dentiteetti ja sithen liittyvit asenne- ja arvotekijit
yritystoiminnan jatkumista ja kehityssuuntia sekd
tydhyvinvointia perusviljelijéiden ja monialaisten
maatilayrittdjien joukossa (sosiaalipsykologinen
nikokulma). 3) Selvittdd maatalousyrityksen tyd-
mairin hallintakeinojen, yrittdjin ty6ssi jaksami-
sen sekd yrityksen menestymisen vilistd yhteyttd
(maatalousteknologinen/tyétieteellinen niko-
kulma).

Tutkimuksessa sovelletaan monimuuttujamene-
telmid, rakenneyhtilomalleja ja paneeliaineistojen
analyysimenetelmia.

Hanke toteutetaan tiiviissd yhteistydssda MTT
taloustutkimuksen, Helsingin yliopiston sosiaali-
tieteiden laitoksen, T'TS - Ty6tehoseuran ja Sei-
ndjoen ammattikorkeakoulu/maa- ja metsitalo-
uden yksikon kanssa. Hanke on 2-vuotinen ja se
paattyy toukokuussa 2013. Hankkeen rahoittajana
on Maatilatalouden kehittdmisrahasto.

Monialainen tila, johtaminen, kilpailukyky, identiteetti, paneeliaineisto, ulkoistaminen, tyéhyvinvointi
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InnoEquine — Kestivi ja innovatiivinen hevostalous

Keskisen Itimeren alueen kilpailukyvyn edistidjind

Leena Rantamiki-Lahtinen', Inkeri Riipi', Markku Saastamoinen’, Jarkko Leppili’, Risto Rautiainen’,
Maija Jirvinen’, Irina Herzon? Helja Marjamiki?, Stefan Spinzke? ja Christina Kolstrup®

1. MTT, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki ja Opistontie 10 A 1, 32100 Ypijd, etunimi.sukunimi@mitt.fi

2. HY Maataloustieteiden laitos, PL 54, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

3. SLU Department of Work Science, Business Economics and Environmental Psychology, etunimi.sukunimi@ltj.slu.se

TIVISTELMA

Hevostalous on nykydin yksi harvoista kasvavista
maaseutuyrittdjyyden aloista. Hevosten, yritysten
ja harrastajien méird on kasvanut nopeasti monis-
sa Euroopan maissa, ja hevostalouden nidkymit
ovat lupaavat.

Hankkeen kohteena olevan Keskisen Itimeren
alueen hevostaloudella on paljon yhteisid piirteiti:
alueen maatiaishevosroduilla on osittain yhteinen
geeniperimi, luonnonolot ovat samantyyppiset,
hevosyritykset ovat pienid ja verkostoja on vihin.
Toisaalta alueella tehddin paljon yhteistyoti, joka
ei ndy tiedonkeruun puutteiden takia virallisissa
tilastoissa ja ldhteissd. Lisdksi ohjelma-alueen yh-
teisend ongelmana on rannikkoalueiden rantaniit-
tyjen ja niiden biotooppien katoaminen laidun-
tavien eldinten puuttuessa. Alueen hevostalouden
yhteisend haasteena on paikallisesti kehitettyjen
innovaatioiden ja hyvien kiytintéjen levittdmi-
nen. Lisiksi alueen yritysten taloudellisessa me-
nestymisessi on paljon vaihtelevuutta: suurella
osalla kannattavuus ja kilpailukyky ovat heikkoja.
Parannettavaa on myos yritysten tyoturvallisuus-
ja ympidristoasioissa, joiden kehittdimattomyys ni-
kyy yritysten kilpailukyvyssa.

Hankkeen tavoitteena on luoda pohja rajat ylit-
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taville hevosalan toimijoiden verkostolle. P4a-
midrani on edistdd Keskisen Itimeren alueen
hevostalouden kilpailukykyi kehittamalld yritti-
jien osaamista, ympiristo- ja turvallisuusasioita
sekd innovatiivisia palveluita ja verkostoitumista.
Hankkeen alatavoitteita ovat: 1) kuvata Keskisen
Itimeren ohjelma-alueen hevostalouden nykyti-
lanne. 2) Kehittii alueen yritysten kilpailukykyi
etsimalld sille sopivia seki litketoimintaan, etti
turvallisuus- ja ympdristéasioiden hallintaan liit-
tyvid ratkaisuja (verkostomaisia malleja hyodynti-
en). 3) Parantaa julkishy6dykkeiden tuottavuutta
laiduntamisen ja hevosten hyvinvoinnin kehitti-
misen kautta. 4) Kehittdd hevosalan palveluita in-
novaatioiden ja politiikkasuositusten kautta

Kiytinnon toteutus tapahtuu viiden ty6paketin
avulla, joissa yhdessi toteutetaan hankkeen koor-
dinointi ja johtaminen ja yhdessd hankkeen tulos-
ten levittiminen. Kolme muuta tydpakettia kes-
kittyvit edelld esitettyjen tavoitteiden ratkaisemi-
seen. Hanke toteutetaan ajalla 5/2011-12/2013.
Hankeen toteuttajina ovat MT'T, HY Maatalous-
tieteiden laitos, Ruotsin maatalousyliopisto (SLU)
ja Latvian maatalousyliopisto (LLU). Hanketta
rahoittaa Central-Baltic Interreg IV A Ohjelma
2007-2013.

Innovaatiot, hevostalous, kilpailukyky, turvallisuus, eldinten hyvinvointi, ympirist6
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Julkaisun sisdlté edustaa julkaisijan nikemyksii.
Hallintoviranomainen ei vastaa hankkeen esittimasti sisallostd
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KnowSheep — Tietopohjainen lammasyritystoiminnan
kehittiminen Itimeren saaristoalueella

Raija Riikkénen', Sirpa Kurppa? Leena Rantamiki-Lahtinen®, Arja Seppili®, Mira Eskola?, Terhi Luukkonen®

A e

THVISTELMA

MTT selvitti kesilld 2011 tekemissdidn kyselytut-
kimuksessa Suomen ja Viron rannikko- ja saaris-
toalueiden lammastalouden tilaa ja kehitystarpei-
ta. Tutkimus on osa vuonna 2011 alkanutta kol-
mivuotista KnowSheep-hanketta. Alueen yrittijit
hyodynsivit yritystoiminnassaan monipuolisesti
aineellisia ja aineettomia voimavaroja. Lampaat
olivat tilan pddtuotantosuunta tai lisiarvon ja tér-
kedn mielikuvan tuoja tilan muulle yritystoimin-
nalle. Maatilan monialaisuus on usein ainoa vaih-
toehto toimeentulon saavuttamiseksi rannikko- ja
saaristoalueella.

Alueella on paljon Natura ja luonnonsuojelualu-
eita. Kyselyyn vastanneet yrittdjit pitivit lammas-
tuotannon ympiristoystivillistd imagoa tirkedna.
Yritystoiminnassa arvostettiin luonnon monimuo-
toisuuden sdilyttimistd, vapautta, vihreitd arvoja
ja kiireettomyyttd. Maisemanhoito ja arvokkaan
luonnon siilyttiminen ovat koko yhteiskuntaa
palvelevia julkishyodykkeiti, jolloin tyostd on
mahdollisuus saada korvausta ainoastaan tukien
kautta.

Byrokratia, EU, epavarmuus tulevaisuudes-
ta ja lammastalouden kannattamattomuus koet-
tiin merkittdviksi uhkiksi. EU-tuet ovat yrittéjil-
le vilttimattomid toimeentulon saavuttamiseksi.
Yrittdjit olivat erittdin huolissaan omasta jaksa-
misesta. Byrokratian kuormittavuus kohdistuu
etenkin monialaisille tiloille, koska yksi yritys jou-
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MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, 00790 Helsinki, raija.raikkonen@mtt.fi
MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, 31600 Jokioinen, sirpa.kurppa@mitt.fi
MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, 31600 Jokioinen, mira.eskola@mitt.fi
MTT Taloustutkimus, 00790 Helsinki, leena.rantamaki-lahtinen@mtt.fi

MTT Kotieldintuotannontutkimus, 31600 Jokioinen, arja.seppala@mtt.fi

HY, kotieldintieteiden opiskelija, 00790 Helsinki, terhi.luukkonen@helsinki.fi

tuu vastaamaan moneen toimialaan kohdistuvista
velvoitteista. Monialayrityksiin kohdistuvia hal-
lintomenettelyjd tulisi kehittdd integroimalla eri
toimialojen vaatimuksia ja hakemalla kokonais-
valtaisempaa nakokulmaa monialaisen yrityksen
hallinnollisiksi vaatimuksiksi ja esimerkiksi tar-
kastustoiminnan pohjaksi.

Kyselyyn vastanneet yrittéjit tekivit yhteistyotd
vain vihidn. Lammastalousyrittdjien ja sidosryh-
mien vilistd yhteistyoti tulisi kehittdd. Sosiaalinen
verkosto on esim. yksin- ja pienyrittdjien hyvin-
voinnin kannalta vilttimitontd. Verkostoitumisen
kautta voidaan 16ytdd my6s keinoja kannattavuu-
den parantamiseksi.

Alueella lampaita kiytetddn tehokkaasti ja ko-
konaisvaltaisesti. Lammastuotteiden kysynnin
lisidntyminen on tuonut uskoa maatilan muun
yritystoiminnan kasvattamiseen. Yrittdjat seu-
raavat yritystoiminnan kannattavuutta, jolloin
kannattamattomista litketoiminnan osa-alueista
voidaan luopua ja keskittdd voimavarat parhaiten
kannattaviin litketoiminnan osa-alueisiin. Vaik-
ka yrityksen kasvu ja voiton maksimointi eivit ole
yrittdjille tirkeimpid, kannattavuus on merkittivaa
monialayrittdjyydessikin.

Maaseutuyritysten monialaisuus on yhteiskun-
nalle hyddyllistd ja arvokasta etenkin harvaanasu-
tuilla, syrjdisemmilld alueilla maaseudun palvelu-
jen sailyttimiseksi ja elinvoimaisuuden ylldpiti-
miseksi.

Lammas, kannattavuus, monialaisuus, luontoarvot, menestystekijit, verkostoituminen
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Kalkkunatuotannon kehittimiseen tarvitaan uusia avauksia

Mikko J. Miitti ja Jarkko K. Niemi

MTT taloustutkimus, Kampusranta 9, 60100 Seindjoki, mikko.maatta@mtt.fi

TIVISTELMA

Kotimaisen lihatuotannon haasteet nikyvit myos
kalkkunalihan tuotannossa. Tuotantoa rasittavat
muun muassa kohonneet tuotantopanosten hin-
nat seka kilpailusta aiheutuva hintapaine. Koti-
maisen kalkkunalihan hintaan kohdistuu muutos-
paineita, kun toisaalta pitdisi pystyd vastaamaan
kilpailun kautta tulevaan hintapaineeseen, mut-
ta toisaalta hinnassa pitdisi pystyd huomioimaan
kohonneet tuotantopanosten hinnat. Lisaksi
kysynnin vihentyminen on painanut alaa jo usean
vuoden ajan.

Tuotantokustannusten selvittiminen ja niiden
seuranta on yhi tirkedmpid nykyaikaisessa lihan
tuotannossa. Taloudellisten tunnuslukujen seu-
ranta mahdollistaa tuotanto- ja kasvatuspoikkea-
mien havaitsemisen ajoissa, jolloin tilanteeseen on
vield mahdollista puuttua. Pienetkin poikkeamat
tuotantotavoitteista voivat vaikuttaa kasvatuserin
kokonaistulokseen.

Témin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd
kalkkunakasvattamon tuotantokustannusraken-
ne. Kustannustietoja kerittiin ja analysoitiin yh-
teensd viideltd tilalta. Tarkastelu perustuu tilojen
tuloslaskelmista kerittyihin tietoihin, tuottajien
haastatteluihin ja tilakdynneilld kerdttyihin tar-

ASIASANAT
Kalkkuna, tuotantokustannukset, kilpailukyky.

kempiin tietoihin sekd Linsi-Kalkkuna Oy:1td
saatuihin tietoihin.

Suurimpia muuttuvia kustannuserii ovat rehu,
untuvikko, energia ja lastaus. Hieman pienempii
muuttuvia kustannuserid ovat kuivikkeet, raken-
nusten ja laitteiden kunnossapito, litke- ja eldin-
padoman korko, traktorikustannus ja siihen liit-
tyvi tyo, vakuutukset, pesu ja desinfiointi, vesi, ja
eldinlddkintd seki kirjanpito. Yhden kalkkunaliha
teuraskilogramman tuottaminen aiheuttaa kalk-
kunantuottajalle keskimédrin 1,93 euron kustan-
nukset.

Kalkkunalihan tuotanto vuonna 2010 tuotos-
tasolla ja silloin kiytetyilld toimintamenetelmil-
14, panoshinnoilla, lopputuotteesta maksettavalla
hinnalla ja tukitasoilla ei ollut taloudellisesti kan-
nattavaa toimintaa. Viime vuosina tuotantopa-
nosten, etenkin rehun, hinnat ovat nousseet lihan
hintaa nopeammin, miki on vaikeuttanut yritys-
toiminnan jatkamista. Yritystoimintaa on kuiten-
kin mahdollista kehittdd niin kustannussiistojen,
tuottavuuden kuin kalkkunabrindinkin osalta.
Tutkimuksen tuloksia on hyodynnetty jatkotyssi,
tuotannon tehostamismahdollisuuksien kartoit-
tajana seki laadittaessa esimerkkikatelaskelmaa
kalkkunakasvattamolle.
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Nurmirehun hankinta biokaasulaitoksen sy6temateriaaliksi

Arja Seppiild', Niina Ojala', Pellervo Kiissi?, Esa Aro-Heinili® ja Teija Paavola!

1. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. MTT Talous- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, 31600 Jokioinen, pellervo.kassi@mtt.fi
3. MTT Talous- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, 00790 Helsinki, esa.aro-heinila@mtt.fi

TIVISTELMA

Bionurmi-hankkeessa selvitetddn milld edellytyk-
silli Eteli-Suomessa (kohdealueet: Hime, Uusi-
maa ja Kaakkois-Suomi) olisi mahdollista tuottaa
nurmesta biokaasua erityisesti liikennepolttoai-
nekiytt6on taloudellisesti ja ympiriston kannalta
kestavisti. Nurmirehun hinta biokaasulaitoksen
portilla on yksi keskeisimmistd muuttujista toi-
minnan taloudellista mielekkyyttd arvioitaessa.
Nurmirehujen nykyistd markkinatilannetta seu-
rattiin kevialld 2011 haastattelemalla nurmirehun
myyjid. Nurmenkorjuu urakoitsijoiden sopimus-
kiytintojd selvitettiin kyselytutkimuksella.

Netti- ja lehti-ilmoituksilla myytiin erityisesti
kuivaa heindd. Myyjit olivat pddasiassa kasvinvil-
jelytiloja ja tyypillisesti heiddn asiakkaansa olivat
hevosyrityksid. Hinnoittelu oli varsin yhdenmu-
kaista ja ainakin sdilérehun osalta varsin lihelld
keskimidrdistd tuotantokustannusta. Rehuntuot-
tajilla oli kiinnostusta nurmenviljelyyn myos tu-
levaisuudessa. Sopimustuotantoa oli kuitenkin
vihin ja kysynnin epdvarmuus sai viljelijat poh-
timaan tulevaisuutta kriittisesti. Nurmenkorjuu-
urakoinnissa toiminta perustui sopimuksiin. Ura-

ASIASANAT

koitsijoilla olisi kiinnostusta ja mahdollisuus laa-
jentaa toimintaansa tulevaisuudessa.

Hankkeen puitteissa on osallistuttu nurmire-
hunsopimustuotannon sopimusmallien kehitté-
miseen. Toimintamalli, jossa ostaja vastaa nurmen
lannoituksesta ja korjuusta mahdollistaisi urakoit-
sijoiden tehokkaan hyédyntimisen ja nurmirehun
tuotannon tehostamisen. Talléin nurmirehun hin-
ta biokaasulaitokselle toimitettuna riippuisi eri-
tyisesti urakointitaksoista. Rehuvarastot voitaisiin
rakentaa suuren volyymin vaatimaan kokoluok-
kaan. Niilld toimenpiteilld nurmirehun kilpailu-
kykyi biokaasulaitoksen sy6tteend voidaan paran-
taa. Nykyisten nurmirehunmyyjien toimintaan
biokaasulaitoksella ei ehki olisi vaikutusta, silla
todennikoisesti pienessd mittakaavassa tuotettu
rehu ei olisi hinnaltaan kilpailukykyistd. Nurmen-
korjuu- ja lannanlevitysurakoitsijoille biokaasulai-
tos sen sijaan todennikoisesti loisi uusia yrittdmi-
sen mahdollisuuksia.

Hankkeen rahoittaa ”Euroopan maaseudun ke-
hittimisen maatalousrahasto: Eurooppa investoi
maaseutualueisiin” seka Himeen, Kaakkois-Suo-

men ja Uudenmaan ELY-keskukset.

Nurmirehu, siilorehu, heind, hinta, hinnoittelu, markkinat, sopimustuotanto, urakointi, sopimukset, pel-

tobiomassa, bioenergia, biokaasu
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Siilorehun korjuuajan vaikutus

Kotielaintuotannon kehittamismahdollisuudet

maitotilan talouteen lyhyelli aikavililla

Elina Vauhkonen', Auvo Sairanen?, Anna-Maija Heikkil®

1. Aluekehityssiitio, Alaméentie 6A, 74300 Sonkajarvi, elina.vauhkonen@aluekehityssaatio.fi
2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka,

auvo.sairanen@mtt.fi

3. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki,

anna-maija.heikkila@mtt.fi

TIVISTELMA

Sdilérehun korjuuajan valinnassa on otettava huo-
mioon sekd rehun sulavuus etti sen riittivyys kar-
jalle. Siilérehun sulavuus ratkaisee, miten lypsy-
lehmin dieettid tdydennetddn vikirehulla. Samaan
maitotuotokseen voidaan paistd erilaisilla ruokin-
noilla, joiden edullisuus riippuu dieetin hinnan
lisiksi muun muassa siitd, miten paljon pinta-alaa

maitotilalla on kiytettivissd sdiléorehuntuotantoon.

Koska korjuuaika vaikuttaa sulavuuden lisiksi
rehusadon mairiian, ruokintaan tarvittava siilore-
huala vaihtelee eri aikaan korjatuilla rehuilla.
Tutkimuksessa verrattiin neljin sdilorehukor-
juuajan taloudellista paremmuutta lyhyelld aika-
vililld. Sdilérehun satotiedot perustuivat MTT
Maaningan koeruutumittakaavan tuloksiin 2009—
2011. Tutkitut vaihtoehdot olivat ensimmiisen
niiton ajoituksen perusteella A) aikainen B) myo-
hiinen C) erittdin myohidinen ja D) kolmen nii-
ton rehunkorjuu. Siilérehusatojen toteutuneet
D-arvot olivat kuiva-ainesadoittain painotettuna
A) 682 g/kg ka B) 668 g/kg ka C) 646 g/kg ka ja
D) 706 g/kg ka. Maidontuotantotulokset perus-
tuivat kolmeen M'TT Maaningalla tehtyyn lypsy-
lehmien ruokintakokeeseen vuosilta 2008-2011.
Maidontuotantokokeissa tutkittiin vikirehumai-
rin ja vikirehun valkuaispitoisuuden tuotosvas-
tetta sulavuudeltaan erilaisten sdilérehujen kanssa.
Aineiston perusteella kullekin tutkittavalle siilo-
rehun korjuuaikastrategialle médritettiin ruokinta,
jolla lypsylehmai laskennallisesti yltdd joko 9000
kg:n tai 10000 kg:n vuosituotokseen. Korjuuaiko-

jen taloudelliseen vertailuun kéytettiin lineaaris-
ta optimointia. Mittarina oli maitotilan tuottojen
ja kustannusten erotus eli vuosittainen ylijidma.
Aikavilini oli yksi vuosi, joten kiinteitd kustan-
nuksia ei huomioitu. Laskelmat laadittiin vuoden
2011 hinta- ja tukitiedoilla.

Sdilérehun korjuuaikastrategioiden vilille muo-
dostui pienid taloudellisia eroja lyhyen aikavilin
tarkastelussa. Paras ylijidma saavutettiin sulavuu-
deltaan parhaimmilla siilérehuilla, jolloin viki-
rehutdydennyksen kustannukset pysyivit alhaisi-
na. Korkein sulavuus saavutettiin kolmen niiton
sdilorehunkorjuulla, joka oli ylijadmaltidn paras
vaihtoehto, vaikka vaatikin eniten sdilorehualaa.
Erittdin my6héddn korjattu sdilérehu oli ylijadmal-
tddn heikoin korjuuvaihtoehto. Eroa kolmen nii-
ton korjuustrategiaan kertyi yli 100 euroa lehmai
kohti. Muutokset vikirehuna kiytetyssd rehuoh-
ran hinnassa eivit muuttaneet korjuuaikojen kes-
kindistd jarjestystd. Tulokset olivat samansuuntai-
sia molemmilla maitotuotostasoilla.

Tutkimuksen perusteella sdilérehu kannattaa
korjata mahdollisimman sulavana, mikili tilalla
on peltoalaa runsaasti kiytettavissd. My6s kah-
den niiton vaihtoehdoissa aikainen korjuu on ta-
loudellisesti paras vaihtoehto, mutta korjuu suo-
siteltua hieman mychemmin tuottaa lihes yhti
hyvin ylijagdméin. Myohidisempi korjuu saattaa
my6s helpottaa tilojen vilistd koneyhteistyota tai
urakointia rehunkorjuun osalta. Tami voi alentaa
sdilérehuntuotantoon kohdistuvia kiinteitd kus-
tannuksia.
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Hiehojen sopimuskasvattaminen — misti tulisi sopia?

Mikko Hakola!, Seppo Ménkkénen', Kati Partanen',Hannu Viitala', Risto Kauppinen', Tapani Kivinen?,

Veli-Matti Tuure?
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THVISTELMA

Hiehonkasvatuksen ulkoistaminen on osa ydinlii-
ketoimintaan keskittymisen strategiaa — kiytetdin
omat tuotantopanokset tdysimddrdisesti maidon-
tuotantoon ja maksetaan hiehojen kasvattamises-
ta sopimuskumppanille. Tdmi on keino paran-
taa lypsykarjatilan tehokuutta ja kannattavuutta.
Samalla lypsykarjatilan erilaisten potentiaalisten
riskien lukumaird ja niiden suuruusluokka kui-
tenkin kasvavat. Riskit eivit koske pelkistdan lyp-
sykarjatilaa, vaan yhti lailla hiehojen sopimuskas-
vattajaa. Itse riskeissi saattaa olla jonkin verran
keskiniisia médrillisid ja laadullisia eroja.

Sopimuksilla ndiden potentiaalisten riskien lu-
kumdirii ja suuruutta voidaan pyrkié hallitse-
maan — riippuen luonnollisesti sopimusten sisil-
16std. Hiehojen sopimuskasvatus on Suomessa
uusi asia eikd valmiita malleja ole julkisesti tarjol-
la. Hyvid ulkomaisia sopimuksia ei myoskiin ole
ollut kiytettavissd. Hiehohotelli-hankkeessa on
kartoitettu potentiaaliset riskit ja laadittu niihin
varautuvia sopimuksia.

Sopimuksista pyrittiin tekemédn kayttdjaysti-
valliset siten, ettd varsinainen hiehonkasvatusso-
pimus laadittiin lyhyeksi asiakirjaksi ja liitteeksi
tulevat huomattavasti asiasisdltéisemmat ja yksi-
tyiskohtaisemmat sopimusehdot laadittiin omak-
si kokonaisuudekseen. Tilld rakenteella pyrittiin
sithen, ettd hiehonkasvatussopimuksella sovitaan
vain ydinasiat ja liitteend olevilla sopimusehdoilla
midritellddn tarpeellisessa madrin sovittavat ydin-
asioiden ulkopuoliset asiat. Lahtékohtana sopi-
musten laadinnassa oli, ettd ndiden avulla varmis-
tetaan sopimismenettelyjen juridinen pitavyys ja
pystytddn tukemaan isojenkin yksikéiden riskien-
hallintaa. Sopimukset 16ytyvit osoitteesta http://
hiehohotelli.savonia.fi ja ovat sieltd ladattavissa.

ASIASANAT
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Kussakin yhteistydssd on syytd huomioida riskit
ja niiden todennikéinen realisoitumisen mahdol-
lisuus ja se ettd niiden realisoitumisen aiheuttami-
en vilittomien ja vilillisten vahinkojen suuruudet
vaihtelevat. Sopimuskasvatuksen mahdolliset ris-
kit on jaoteltu sisdisiin ja ulkoisiin riskeihin.

Sisiisilld riskeilld tarkoitetaan sopimuskumppa-
neista itsestdin johtuvia riskejd, kuten mm. hieho-
jen laatua kasvatuksen tuloksena, tiinehtymisvii-
veitd, tulipaloja, omistajan kuolemaa tai sairastu-
mista, toisen osapuolen haluttomuutta jatkaa so-
pimusta ym. Ulkoisilla riskeilld suoraan sopimus-
kumppaneiden ulkopuolelta tulevia riskeji, kuten
mm. eldinten sairauksia tai tauteja, kuljetuksessa
tapahtuvia tapaturmia, muutoksia markkinatilan-
teissa ja poliittista riskid ym.

Useat sisiiset riskit ovat sellaisia, joiden realisoi-
tumista voidaan vihentii tai riskid voidaan jakaa.
Hiehojen kasvatusta voidaan kontrolloida ja siten
parantaa hiehojen laatua. Tulipalojen riskid voi-
daan vihentdi paloturvallisuustoimenpiteilld ja
vakuutuksilla. Sopimusrikkomuksien ja taloudel-
lisen riskin mairia voidaan vihentdi valitsemalla
luotettavampia ja vakavaraisempia sopimuskump-
paneita. Ulkoisista riskeistd sairauksien ja tautien
madrii voidaan vihentd.

Riskejd voidaan lihestyd my6s niiden vakavuu-
den nikokannalta. Voidaan olettaa, etti riskien
realisoitumisen vaikutukset joka tapauksessa ni-
kyvit lopulta taloudellisessa kannattavuudessa ja
siksi on perusteltua luokitella my6s riskien vaka-
vuutta suhteessa taloudelliseen kannattavuuteen.

Sopimusten tarkoituksena on edesauttaa hieho-
jen sopimuskasvatusta nostamalla riskinhallinnan
tasoa ja vihentdmalld kasvatuksesta kumpuavia
sopijapuolten vilisia riita-asioita.

Elaingeenivarat
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Kyyttojen soveltuvuus eldinavusteiseen Green Care
-toimintaan: esitutkimus luonnetestimenetelmien

kehittamiseksi
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TIVISTELMA

Eldinten kaytto kasvatus- ja kuntoutustarkoituk-
sissa (nk. eliinavusteinen Green Care -toiminta,
GC) on yleistymissid Suomessa, ja itisuomen-
karjan eli kyyttojen kiytté GC-toiminnassa voisi
olla erds apukeino geneettisesti arvokkaan, mut-
ta harvalukuisen alkuperiisrotumme siilyttimi-
sessd. Tdssd tutkimuksessa pyrittiin kehittimédin
luonnetestejd, joiden perusteella voitaisiin arvioi-
da kyyttojen soveltumista eldinavusteiseen GC-
toimintaan. Kyyttdjen luonnetesteind kaytettiin
Unit entry-, ldhestymis-, luoksetulo-, kisittely-,
Novel object- ja Y-sokkelotesteji seka kayttayty-
mistarkkailuja. Tdssd raportissa esitetddn sovel-
tuvin osin luoksetulo-, kisittely- ja Novel object
-testien tulokset. Koe tehtiin heindkuussa 2011 ja
kokeessa oli mukana kaksi tilaa: Kainuun ammat-
tiopiston Seppildn opetusmaatila, joka on maito-
tila, ja yksityinen emolehmatila. Seppilin ulko-
vasikoiden (n=5-6) luoksetulotesteissi ja Seppi-

lin vasikoiden (n=8-9), hiehojen (n=12) ja leh-

ASIASANAT

mien (n=35) seki yksityisen tilan kyyttolauman
(n=50) kasittely- ja Novel object -testeissi kyytot
osoittautuivat rohkeiksi, uteliaiksi, ystavillisik-

si ja ihmisldheisiksi. Ndma kaikki ominaisuudet
viittaavat siihen, ettd kyytot soveltuvat GC-toi-
mintaan. Etenkin Seppildn ulkovasikoiden luona
tuttu hoitaja ja vierailija (tutkija) saivat osakseen
runsaasti positiivisia kontakteja. Kisittelytesteis-
sd havaittiin keskimdirin enemmin positiivisia
kuin negatiivisia luonteenpiirteitd, mutta eldinyk-
siloiden luonteessa oli kuitenkin suurta vaihte-
lua. Novel object -testeissi kiytetyt lastenvau-
nut herittivit kyytoissi runsaasti kiinnostusta.
Jatkossa luonnetesteji tulee kehittdi edelleen, ja
olisi hyvi tutkia myds luonnetestien luotettavuut-
ta sekd testien jirjestyksen vaikutusta saatuihin
tuloksiin. Arvioitaessa eldimen soveltuvuutta GC-
toimintaan on my6s madriteltdvé tarkemmin, mil-
laisissa tilanteissa eldintd aiotaan kdyttdd ja missd
ympiristoissi GC-toiminta toteutetaan.

Cattle, temperament, human-animal relationship, behavior test, animal-assisted interactions
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Kainuunharmaksen rotuominaisuudet
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TIVISTELMA

Kainuunharmas-lammas on suomalainen alkupe-
rdisrotu ja sitd on aiemmin pidetty suomenlam-
paan harmaana virimuunnoksena. Rotu on sit-
temmin osoitettu DNA-tutkimuksen perusteella
erilliseksi populaatiokseen. Kainuunharmas viltti
tapdristi sukupuuttoon kuolemisen 1980-luvul-
la, kun eldinladkiri Pertti Hankonen otti tehti-
vikseen rodun jdljelld olevan kannan elvyttimi-
sen. Kainuunharmasten lukuméiri on kasvanut ja
pysyvin kannan suuruus on nykyédin 1800 yksil6d.

Tissd tutkimuksessa kartoitettiin kasvattajien
nakemyksid kainuunharmaksesta ja kainuunhar-
maksen rotuominaisuuksia tietopohjaksi kanta-
kirjausohjesdinnoélle, jonka valmistumisen my6ta
rotu voidaan virallisesti tunnustaa EU:ssa hyvik-
sytyksi lammasroduksi. Havaintoja tehtiin suo-
menlampaan kantakirjausohjesidnnén mukaisesti
viristd, villan laadusta, rungon mitoista, jalkojen
asennosta ja eldimen koosta. Jokaisesta eldimesti
mitattiin perinteisen raennearvostelun mitat: run-
gon pituus, rinnan leveys ja syvyys, lanne, takale-
veys seki sikikorkeus.

Tutkimukseen osallistui 15 kainuunharmasti-
laa eri puolilta Suomea. Otoskoko oli 312 eldintd,
ndistd vihintddn kerran karitsoineita uuhia oli 270
ja siitoskykyisid pdssejd 42. Mittaukset tapahtuivat
joulukuun 2010 ja helmikuun 2011 vilisend ai-
kana. Kainuunharmaksen paino oli uuhilla 62,5 +
8,78 kg (n=186) ja pissilld 77,0 + 10,85 kg, (n=19)
Tutkimukseen liittyy lisiksi kooste tuotosseuran-
tarekisteristd kerityistd karitsoimis- ja karitsatie-
doista (N=1259); uuhikaritsoita oli 52,6 % ja pis-
sikaritsoita 47,4 %. Kainuunharmaiden sikidvyys
oli tutkimuksen mukaan korkea, keskimiirin 2,36
karitsaa ja eloon jddneiden karitsoiden lukumia-

rin keskiarvo 2,21 (n=1082).

ASIASANAT
Lammas, alkuperdisrodut, kantakirja
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Rodun edustajilla havaittiin paljon jalostamat-
tomille roduille tyypillisid ominaisuuksia, kuten
rakenne- ja purentavirheitd, virheellisid jalka-
asentoja, villan epitasalaatuisuutta sekd alkukan-
taisia kéyttdytymistapoja. Kainuunharmas eroaa
muista roduista muuttuvan virityksensi ansiosta.
Yksiloissd esiintyi perinteisen harmaan aikuisva-
rin lisdksi vaaleaa, mustaa ja ruskeaa virid eri si-
vyissd. Usein mustissa jaloissa ja paissi oli valkoi-
sia merkkejd. Turkistyyppisyyttd esiintyi yleisesti,
mutta tavallisimmin vain laikuittain. Purentavir-
heitd, pddasiassa alapurentaa esiintyi otoksessa
huomattavasti (alapurentaa 33,3 %, lievi alapu-
rentaa 27,7 %; n= 303), samoin etujalkojen polvi-
en kieroutta (tdysin suorajalkaisia oli vain 6,2 %;
n=65) ja takajalkojen pihtisyyttd (hieman pihdit
58,3 % ja selkeisti pihdit 21,5 %; n=302) oli run-
saasti.

Tutkitut katraat olivat hyvin erilaisia keskendin,
talloin yksiloiden fenotyyppivaihtelun havaintoja
saatiin paljon. Yksi tirkeimmistd havainnoista oli,
ettd kielen violettia pigmenttid ei esiintynytkddn
kaikilla yksil6illd vaan vain 39 %:lla tutkituista.
Pigmenttid on tihidn asti pidetty rodun tunnus-
piirteend, mutta huomattavalla osalla tutkituista
rotupuhtaista eldimisté oli pigmentiton vaalean-
punainen kieli (21 %, n=299). Niin ollen kanta-
kirjausohjesddnndssi on pigmentin esiintyvyys-
vaade muotoiltava tarkasti, jottei rajata todellisia
kainuunharmaksia pois.

Kainuunharmaksen erityispiirteind nousivat
esiin myos selkisiiman ja lisdnisien esiintyminen,
virin moninaisuus ja sen vaihtelu vuodenaikojen
ja mahdollisesti myos stressitason mukaan. Nami
sekd ruokinnan mahdollinen vaikutus virin kehit-
tymiseen ja alkukantaisten ominaisuuksien voi-
makas nikyminen rodulla vaativat lisiselvitysta.
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Kansalaiset ovat halukkaita tukemaan maatalouden
geenivarojen siilyttimisti Suomessa

Annika Tienhaara, Heini Ahtiainen ja Eija Pouta
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus,
Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

TIVISTELMA

Maatalouden geenivaroilla tarkoitetaan viljely-
kasvien ja kotieldinten perinnollisti monimuo-
toisuutta, eri lajeja ja niiden sisdistd muuntelua.
Geenivarojen riittdvd monimuotoisuus on tirkedi
erityisesti jalostukselle ja sen my6td tulevaisuuden
elintarviketurvalle. Vuosituhansien kuluessa Suo-
men oloihin sopeutuneet alkuperdiskasvilajikkeet
ja -eldinrodut eli maatiaiset ovat kuitenkin har-
vinaistuneet maatalouden tuotanto-olosuhteis-

sa tapahtuneiden muutosten takia. Viljelijéiden
ja padtoksentekijoiden lisiksi my6s kansalaisten
mielipiteilld on roolinsa geenivarojen sdilyttimis-
politiikkaa suunniteltaessa. Kansalaisten kiinnos-
tus geenivarojen siilyttdmistd kohtaan kertoo sdi-
lyttimisen koetuista hy6dyista.

Timi tutkimus on osa MTT:n Maatalouden
geenivarojen arvoketju -hanketta. Tutkimuksen
tavoitteena on tuottaa tietoa kansalaisten geeniva-
ratietoisuudesta ja geenivaroihin liittyvistd arvois-
ta sekd heididn halukkuudestaan tukea geenivaro-
jen siilyttimistd ja ostaa geenivaratuotteita. Tut-
kimusaineisto kerittiin MTT:n suunnittelemalla
kyselylld kesdlld 2011 kiyttimalld Taloustutki-
muksen Internet-paneelia.

Aineiston perusteella vastaajilla oli alkuperdis-

ASIASANAT

tuotteista eniten omakohtaista kokemusta Lapin
puikulaperunasta ja maatiaisomenoista sekd maa-
tiaiskana- ja suomenlammastuotteista. Tuttuna
pidettiin my6s itdsuomenkarjaa eli kyytt6d, mutta
vain harva oli kdyttdnyt siitd saatavia tuotteita.
Alkuperiiseldinroduista olisi vastaajien mieles-
td tirkeintd siilyttdd suomenhevonen, karjarodut,
lammasrodut ja maatiaiskana. Alkuperiiskasvila-
jikkeista tirkeimpind sdilytettdvind pidettiin vilja-,
vihannes-, juures- ja puutarhamarjalajikkeita. Al-
kuperiiskasvilajikkeet ja -eldinrodut nahtiin ar-
vokkaana osana elidkuntaa, tirkeini osana maise-
maa sekd paikallisen kulttuurin ilmentijina.
Kyselyssi esiteltiin vastaajille suomalaisten al-
kuperiisrotujen ja -lajikkeiden siilytysohjelma
ja arvioitiin ohjelman kannatusta eri kustannus-
tasoilla. Ohjelman kannatus laski kotitaloudelle
veroina koituvien vuotuisten kustannusten myoti,
mutta yli puolet vastaajista kannatti ohjelmaa jopa
300 euron vuotuisella verotasolla. Eldinrotujen ja
kasvilajikkeiden monimuotoisuus ja olemassaolo
itsessddn seki tulevien sukupolvien mahdollisuus
hyodyntii niitd olivat vastaajille tirkedmpid kuin
esimerkiksi rotujen ja lajikkeiden kiyttiminen
tuotteissa.

Alkuperiisrodut, alkuperiislajikkeet, maatalouden geenivarojen siilyttiminen, maksuhalukkuus,

ehdollinen arvottaminen
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TIVISTELMA

Hevostalleja on Suomessa noin 15000 ja hevos-
ala tyollistdad koko- tai osa-aikaisesti noin 15000
henkil6d. Talliyritysten mddrdn on arvioitu kasva-
van viidessd vuodessa 1000 yritykselld, jotka tyol-
listavit jopa 500 uutta tyontekijad. Vuonna 2010
hevosia oli yhteensd 74 300 ja méidrin ennustetaan
nousevan vuoteen 2030 mennessi noin 140000
hevoseen. Varsoja syntyy vuosittain keksimdérin
4000 yksilod, vuosittaisen poistuman ollessa noin
6 % hevoskannasta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid suoma-
laisen hevoskasvatustoiminnan menestystekij6itd
ja kannattavuutta. Tutkimuksen taustatyoni tee-
mahaastateltiin suomenhevosravureihin, limmin-
verisiin ratsuhevosiin ja poneihin keskittyneitd
kasvattajia. Haastatteluiden pohjalta tehtiin sih-
koinen kyselytutkimus hevoskasvattajille (n= 44).

Kaikki haastatellut kasvattajat painottivat su-
vun merkitysti jalostusvalinnoissa sekd tamman
tiinehtyvyyttd. Suurimpina kustannuksina kasvat-
tajat pitivit tydkustannuksia, rehustusta ja kuivi-
tusta. Hevoskasvatustoiminnan menetystekijéind
haasteltavat pitivit laadukkaita jalostusvalintoja,
tavoitteellista kasvatustoimintaa ja kovaa tyota.
He kokivat tulevaisuuden toimintansa kannalta
positiivisena.

Tutkimuksessa ilmeni hevoskasvatustoimin-

ASIASANAT

nan kannattavuuden heikko tila. Suurimalle osalle
tutkimukseen osallistuneista kasvattajista kasva-
tustoiminta oli tallin sivuelinkeino; tdll6in toi-
minta koettiin keskiméirdistd kannattavammaksi.
Kasvatustoimintaan vaikuttavat positiivisesti kas-
vattien ostajien tyytyviisyys, maine hevoskasvat-
tajana, kasvattien kilpamenestys ja laadukas tam-
mamateriaali. Hevosten sukujen tuntemusta ja
tutkimista sekd vanhojen kasvattajien tietotaitoon
tutustumista arvostettiin.

Tutkimuksen mukaan tirkein hevoskasvatuksen
menetystekiji on laadukas varsa. Siihen vaikut-
tavat suuresti jalostustavoitteet ja jalostuvalinnat.
Valinnat tulee tehdi kasvatustoiminnan raamien
ja resurssien, kuten tammojen laadun ja toimin-
taympiriston mukaan. Kasvatustoiminnan tulee
olla tavoitteellista. Hevoskasvattajalle tirkedd on
my0ds ammattitaito ja koulutus sekd kasvattajan
maine.

Positiivisena asiana tutkimuksessa ilmeni kas-
vattajien usko tulevaisuuteen sekd odotettua pa-
rempi varsojen kysyntitilanne. Vastanneissa oli
melko paljon suhteellisen nuoria, mutta toimin-
naltaan tavoitteellisia kasvatustalleja. Tutkimus
antoi viitteitd siitd, ettd hevoskasvattajille muut
arvot ovat taloudellista menestymistd tarkedmpia
tekijoita.

Hevostalous, kannattavuus, hevonen, kasvatus, menetystekijit
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TIVISTELMA

Tutkimuksessa selvittiin sorkkavilin ajotulehduk-
sen aiheuttamia toimia karjatiloilla sekd karjan-
omistajien ettd eldinlddkireiden nikokulmasta.
Taudin oireet nikyvit selvisti. Nauta alkaa nope-
asti ontua yhti tai useampaa jalkaansa. Oireileva
sorkka on paksu ja erittiin kipei ja kosketusherk-
ki vuohisen kohdalta. Oireet ilmenevit muuta-
massa tunnissa. Tauti levidd nopeasti eldimes-

td toiseen, joten sairaiden eldinten eristiminen
omaan karsinaan on tirkedd. Ontuvat eldimet
eivit liiku, eivit kiy sydmassi eivitkd lypsylli.
Tautia hoidetaan antibiooteilla, joten lidkekulujen
ja ylimdiriisen tyon lisiksi tulee myds mittavat
maidon menetykset.

Tuottajille suunnatussa kyselyssi selvitettiin
taudille altistavia olosuhdetekijoiti, hoitokdytin-
t6jd, paranemistuloksia seki tukitoimia. Kysely
lihetettiin sihkoisesti 7800 maitotilalle. Eldin-
laakarikyselyssd selvitettiin, mitkd ovat padasialli-
set hoitosuositukset sorkkavilin ajotulehdukseen,
mitka ovat olleet paranemistulokset seki kuinka
tietoisia eldinlddkarit ovat tarttuvista sorkkasai-
rauksista. Kysely lihetettiin sihkéisesti noin 170
eldinlddkarille.

Tyossi tarkasteltiin case-tapauksen avulla mil-
laisia toimia sorkkavilin ajotulehduksen puhkea-
minen aiheuttaa lypsykarjatilalla. Tilalla pidettiin
tarkkaa lddkehoitokirjanpitoa kolme kuukautta

ASIASANAT
Lypsykarja, sorkat, sorkkahoito, sorkkaviat

kestineen epidemian aikana ja eri lidkeaineiden
tehoa sekd eldinten paranemistuloksia seurattiin
hoitojakson aikana ja sen jilkeen. Lisiksi lasket-
tiin ajotulehdusepidemian aiheuttamat ladkinti-
kustannukset sekd menetetystd maidosta ja lisddn-
tyneestd tydmédristd aiheutuneet kustannukset.
Lypsylehmin hyvi sorkkaterveys on yksi lenkki
ketjussa, jolla eldiimen kestdvyyttd saadaan pa-
rannettua. Kestdvyyden parantuessa lypsylehman
taloudellinen tuotantoiki pitenee ja uusimiskulut
alenevat. Sorkkavilin ajotulehdus on yksi uusim-
mista tarttuvista sorkkasairauksista massamme.
Ulkomailla tautia on jo esiintynyt pidempéin ja
Suomeen se on levinnyt mahdollisesti tuontieldin-
ten mukana Ruotsista. Ajotulehdusepidemiat ovat
yleistyneet, mikéd johtuu pihattojen yleistymisestid
sekd karjakokojen kasvusta, mihin liittyy useim-
missa tapauksissa eldinostot toisista karjoista, joi-
den sorkkaterveystilannetta ei tiedeta.

Ajotulehdus aiheuttaa karjaan iskiessddn suuria
taloudellisia vahinkoja, jos olosuhteet ovat otolli-
set taudin levidmiselle. Nopea hoidon aloitus riit-
tavilld lidkeannoksella, sairaiden eldinten eristys
sekd olosuhteiden korjaus ovat avainasemassa, jot-
ta vahingot saadaan minimoitua. Tarkei tukitoimi
epidemian aikana ja sen jilkeen on sorkkakylpyal-
taiden kiytto, joka olosuhteiden korjaamisen li-
siksi vihentdd koko karjan tartuntapainetta.
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Tuotantomuodon, karjakoon, keskituotoksen ja
maidon bakteeri- ja solupitoisuuksien vaikutus
vasikkakuolleisuuteen lypsykarjatiloilla Pohjois-Savossa

Anita Oksman', Arja Korhonen', Kaisa Hartikainen', Risto Kauppinen', Petri Kainulainen’,
Pirjo Suhonen', Arto Huuskonen?, Pirkko Korhonen?, Sanna Nokka*

1. Savonia-ammattikorkeakoulu, PL 72, 74101 Iisalmi, etunimi.sukunimi@savonia.fi

2. MTT Kotieliintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@mtt.fi

3. ProAgria Pohjois-Savo Ry, PL 1096, Puijonkatu 1470111 Kuopio, etunimi.sukunimi@proagria.fi

4. ProAgria Keskusten Liitto, Urheilutie 6, PL 251 01301 Vantaa, etunimi.sukunimi@proagria.fi

TIVISTELMA

Vasikkakuolleisuuteen vaikuttavia tekijoita selvi-
tettiin keviilld 2011 Pohjois-Savossa 1159 lyp-
sykarjatilalla (yhteensi 28 630 lehmii) ProAgri-
an tuotosseurantatietoja vuodelta 2009 kiyttien.
Vuonna 2009 Pohjois-Savossa vasikkakuolleisuus
oli tuotosseurantatiloilla 6,99 %. Koko maan tuo-
tosseurannassa olevien lypsykarjatilojen vasikka-
kuolleisuus oli 8,21 %.

Tutkimuksessa mukana olleista tiloista 99,2 %
oli tavanomaisessa tuotannossa ja 0,8 % luonnon-
mukaisessa tuotannossa. Luonnonmukaisessa tuo-
tannossa vasikkakuolleisuus (10,49+3,98 %, n=9)
oli 3,53 prosenttiyksikkod tavanomaista tuotanto-
muotoa (6,966,21 %, n= 1 150) korkeampi (P=
0,026, Mann-Whitney U).

Karjakoko vaikuttaa vasikkakuolleisuuteen
(r = 0,146, P= <0,001, Spearman). Korkein va-
sikkakuolleisuus (8,42+5,25 %, n=166) oli tiloilla,
joilla on 40-80 lehmii. Toiseksi korkeimmat va-
sikkakuolleisuusluvut (8,24+4,04 %, n=16) olivat
80-160 lehmin tiloilla. Kolmanneksi korkein va-
sikkakuolleisuus oli 20—40 lehmin tiloilla, joissa
kuolleisuus oli 7,01£5,73 %, n=501. Alle 20 leh-
min tiloilla kuolleisuus oli 6,43+6,95 %, n=474.
Yli 160 lehmin karjoja ei huomioitu téssa tutki-
muksessa alhaisen mairin vuoksi.

Karjan keskituotoksella ei timin tutkimuk-
sen mukaan ole vaikutusta vasikkakuolleisuuteen
(r=-0,051, P= 0,081, Spearman). Keskituotok-

sen ollessa alle 5500 litraa vasikkakuolleisuus oli

ASIASANAT

13,38+11,45 %, n=19. Tiloilla, joissa keskituo-
tos on 5500-7 500 litraa, vasikkakuolleisuus oli
6,84+7,09 %, n=108. Keskituotoksen ollessa 7
500-9 500 litraa vasikkakuolleisuus oli 7,30+6,53
%, n=616. Keskituotoksen ylittdessd 9 500 litraa
vasikkakuolleisuus oli 6,28 +4,81 %, n=415.

Maidon bakteerimairilld ja vasikkakuollei-
suudella on selvi yhteys (r = 0,139, P = <0,001,
Spearman). Meijeriin lihetetyn maidon baktee-
rimddrin ylittdessd 7000 pmy/ml vasikkakuol-
leisuus oli 9,18+5,32 %, n= 165. Bakteerimairin
ollessa 4501-7 000 pmy/ml vasikkakuolleisuus oli
7,85£5,91 %, n=194. Tiloilla, joissa maidon bak-
teeriméiri oli 2501-4 500 pmy/ml, vasikkakuol-
leisuus oli 6,62+6,12 %, n=351. Maidon bakteeri-
mairin laskiessa alle 2500 pmy/ml vasikkakuol-
leisuus oli 6,1+5,32 %, n=446.

Kun tankkimaidon solumiira kasvaa, vasik-
kakuolemia on enemmain (r=0,38, P=0,003,
Spearman). Tiloilla, joissa maidon solumai-
rd ylitti 400000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli
8,86+9,04 %, n=16. Maidon solumiirin ollessa
250000-400000 kpl/ml vasikkakuolleisuus oli
8,48+6,99 %, n=117. Solumairitasolla 100 000—
250000 kpl/ml vasikkakuolleisuus oli 6,95 +6,00 %,
n=778.Tiloilla, joilla maidon solumiiri oli alle
100000 kpl/ml, vasikkakuolleisuus oli 6,30+6,20
%, n=247. Korkea maidon solumiiri saattaa olla
seurausta tilalla harjoitetusta yleisemmasti eldin-
ten hoitokulttuurista, joka ilmenee my6s korkeana
vasikkakuolleisuutena.

Vasikat, kuolleisuus, lypsykarja, karjakoko, maito, bakteerit, solut
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Elainten hoito- ja tuotantoymparist6

Vastuullisen tuotannon vaatimusten tiyttiminen

nikyy lihasikalan tuloksessa

Kirsi Partanen’, Jarkko Niemi?, Liisa Voutila® ja Elias Jukola3
1. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tervamientie 179, 05840 Hyvinkii,

kirsi.partanen@mtt.fi, liisa.voutila@mtt.fi

2. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Taloustutkimus, Kampusranta 9, 60320 Seindjoki,

jarkko.niemi@mtt.fi
3. HK Agri Oy, PL 49, 01511 Vantaa, elias.jukola@hkagri.fi

THVISTELMA

Lihateollisuusyhdistyksen alkutuotantoryhmin mii-
rittelemit vastuullisen sianlihantuotannon vaatimuk-
set tulivat voimaan vuoden 2011 alussa. Teurastamot
seuraavat sikojen hyvinvointia osa- ja kokoruhohyl-
kiysten ja kuolleisuuden avulla. Lihasikojen kuollei-
suuden raja-arvo on 4 %, kokoruhohylkiysten 1,1 %,
ja osaruhohylkiysten 12 %. Vastuullisen tuotannon
vaatimusten toteutumista seurataan Sikavan kaut-

ta puolivuosittain. Sovittujen raja-arvojen ylittyessi
ottaa teurastamo yhteytti tilalle ja velvoittaa tilan
ryhtymiin toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi.
Ylitys voidaan korjata seuraavalla 6 kk jaksolla.

Tavoitteena oli selvittii teurastamon tuotannon-
seuranta-aineiston perusteella lihasikojen hyvinvoin-
nin tilannetta osastoittain tai kerralla tiytettivissi
lihasikaloissa 30.6.2011 paittyneelld 12 kk seuranta-
jaksolla ja verrata sitd vuoden 2010 tilanteeseen. Ta-
voitteena oli my6s selvittid, miten vastuullisen tuo-
tannon vaatimusten tdyttiminen nikyy lihasikojen
kasvatuksen biologisessa ja taloudellisessa tuloksessa.

Aineistona oli HK Agri Oy:n tuotannonseuran-
ta-aineisto, joka sisilsi kasvatuserdkohtaiset tiedot
tilalle toimitetuista porsaista ja sieltd haetuista teu-
raista, kasvun, lihaprosentin, osaston tai sikalan tyh-
jennysajan sekd lihantarkastusléydosten ja hylkéys-
ten prosenttiosuudet. Tiloilta tiedettiin sikapaikko-
jen lukumdiri ja olivatko porsaat perdisin yhdeltd
vai usealta tilalta. Aineistoon poimittiin 1.1.2010-
30.6.2011 valmistuneet erit, ja se sisilsi 1504 erdd
247 lihasikalasta, yhteensd noin 517000 teurastettua
lihasikaa.

Hyvinvointi-indikaattorien tunnusluvut laskettiin
tilakohtaisesti seuranta- ja vertailujaksoilta: kuollei-
suusprosentti tilalle toimitettujen porsaiden ja teu-
rastettujen sikojen lukumdiristi ja osaruho- ja koko-
ruhohylkdysten prosentit erien prosenteista huomi-
oiden teurasmaiirit. Sikala luokiteltiin vastuullisen
sianlihantuotannon vaatimukset tiyttivien tilojen
ryhmdin, jos kaikkien hyvinvointi-indikaattorien

ASIASANAT
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tunnusluvat olivat raja-arvojen puitteissa. Jos yksikin
raja-arvoista ylittyi, tila luokiteltiin ryhmain, joka ei
tdyttinyt vastuullisen tuotannon vaatimuksia. Tila-
ryhmien vilisten erojen selvittimiseksi kasvatuseri-
en tuloksia analysoitiin kiyttien sekamallia, jossa oli
lihasikalan satunnainen ja tilaryhmin ja porsaiden
alkuperin kiinteit vaikutukset ja kovariaatteina por-
saiden paino, teuraspaino ja sikapaikkojen lukumii-
ri. Prosenttimuuttujat analysoitiin nelidjuurimuun-
nettuina.

Seurantajaksolla 86 % tiloista alitti kaikki kolme
raja-arvoa, kun vertailujaksolla raja-arvot alitti 83 %
tiloista. Raja-arvo ylittyi kuolleisuuden vuoksi 13 %
tiloista, 1 % osaruhohylkdysten ja 3 % kokoruhohyl-
kiysten vuoksi. Kaksi hyvinvoinnin raja-arvoa ylittyi
3 9% tiloista. Porsaiden lukumiiristi laskettuna 87 %
sioista oli kasvatettu raja-arvot alittavilla tiloilla, kun
vuonna 2010 osuus oli 78 %.

Vastuullisen tuotannon vaatimukset tiyttineilld
tiloilla havaittiin olevan paremmat tuotantotulokset
kuin raja-arvot ylittineill tiloilla (P < 0,05): kasvu
+84 g/pv, kasvatusaika -11 pv, osaston tyhjennysaika
-17 pv, kiertonopeus +0,34, lihaa +30 kg/sikapaik-
ka/v, osaruhohylkiykset -2,5 %-yks., kokoruhohylka-
ykset -0,1 %-yks., maksahylkiykset -2,7 %-yks. (P =
0,07), mirkipesikkeet -2,0 %-yks., niveltulehdukset
-1,2 %-yks., ja myyntikate +5,58 €/sika. Yhdelti por-
sastoimittajalta perdisin olevissa erissi oli vihemmin
maksahylkayksid (-2,6 %-yks., P < 0,05) ja hieman
parempi kasvu (+14 g/pv, P = 0,07), mutta enemmin
keuhkokalvontulehduksia (06,4, P < 0,05) kuin usean
tilan porsaista kootuissa erissi.

Tulosten perusteella vastuullisen tuotannon vaa-
timukset tdyttivien tilojen osuus on kasvanut 3 %-
yksikkod ensimmaiselld seurantajaksolla verrattuna
vuoden 2010 lihtotilanteeseen. Sikamiirissd muu-
tos oli 9 %-yksikkdd. Tilat, joissa kuolleisuus ja osa-
ja kokoruhohylkdysten prosentit olivat raja-arvojen
puitteissa, padsivit parempiin tuotantotuloksiin ja
myyntikatteeseen kuin ne, jotka ylittivit raja-arvoja.
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Suomalaiset lammas- ja vuohituotantotilat

Terhi Virtanen', Leena Sahlstrém?, Tapani Lyytikiinen'
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Mustialankatu 3, 00790 Helsinki

terhi.virtanen@evira.fi, leena.sahlstrom@evira.fi, tapani.lyytikainen@evira.fi

TIVISTELMA

Lammas- ja vuohituotannon merkitys on ollut
viime vuosina lievissi kasvussa. Vuonna 2009
lammas- ja vuohituottajia oli noin 3000.

Lammas- ja vuohituottajat luokiteltiin ammat-
tilaisiin, puoliammattilaisiin ja harrastelijoihin.
Luokitteluperusteina kiytettiin eldinmairid ja
lammas- ja vuohirekisteriin kirjattua eldinkohtais-
ta kiyttotarkoitusta.

Vuonna 2009 maassamme oli 177 yli sadan uu-
hen lampolaa (7 % lammastiloista). Noin 60 %
lampureista oli ns. puoliammattilaisia ja kolmas-
osa lampureista oli harrastelijoita. Vuohitiloista
3 % oli yli sadan naarasvuohen tiloja, noin kol-
masosa puoliammattimaisia tiloja ja noin 65 %
harrastelijoita.

Lammas- ja vuohituottajille tehdyn kyselytut-

ASIASANAT
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kimuksen (435 vastaajaa, vastausprosentti 44 %)
tulokset tukevat tilatyypitystd. Ammattilaislam-
pureiksi luokitelluista noin 85 % ilmoitti lam-
mastalouden pédtulonldhteeksi tai merkittiviksi
tulonldhteeksi. Harrastelijoiksi luokitelluista yh-
dellikddn lampaiden pito ei ollut merkittivi tu-
lonlihde.

Lammas- ja vuohituottajat voi luokitella suh-
teellisen hyvin eri tyyppeihin eldiinmédrien ja
kiyttotavan perusteella — ainakin jos kriteerind
pidetddn eldintenpidon suhteellista merkitystéd
tulonldhteend. Lammas- ja vuohituottajat ovat
melko selvisti jakaantuneet ammattilaisiin, puo-
liammattilaisiin ja harrastajiin. Ryhmien toimin-
tatapojen mahdolliset erot on tirkedi tiedostaa ja
tunnistaa esimerkiksi eldintautien ennaltachkai-
syssa.

Rehujen koostumus ja sailonta
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Puusta eristetyn hemiselluloosan sulavuus mirehtijoilla
in vitro -kaasuntuotantomenetelmin perusteella

Kaisa Kuoppala!, Seppo Ahvenjirvi', Marketta Rinne', Erkki Joki-Tokola', Stefan Willfor?,

Veikko Kitunen® ja Peter Spetz®

1. MTT Kotieliintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi
2. Abo Akademi, Puu- ja paperikemian laboratorio, 20500 Turku, swillfor@abo.fi
3. Metsintutkimuslaitos, PL. 18,01301 Vantaa, etunimi.sukunimi@metla.fi

TIVISTELMA
Hemiselluloosa on mirehtijille luonnollinen
rehukomponentti. Se on joukko polysakkarideja,
jotka muodostuvat haaroittuvista sokereista kuten
mannoosi, ksyloosi, glukoosi, galaktoosi, ja ara-
binoosi. Hemiselluloosa on usein kasvissa sidok-
sissa ligniinin ja selluloosan kanssa ja ne kaikki
muodostavat yhdessi kasvin joustavan tukirangan.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid puuma-
teriaalista eristettyjen hemiselluloosien sulavuus
mirehtijéiden ruuansulatuksessa MTT:n, Abo
Akademin ja Metlan yhteishankkeena.
Hemiselluloosa eristettiin kuusesta, koivusta ja
lehtikuusesta laboratoriomittakaavassa Abo Aka-
demin Kemiantekniikan laitoksen ja Metlan labo-
ratorioissa. Hemiselluloosaniytteistd madritettiin
MTT:n Kotieldintuotannon tutkimuksen labora-
toriossa sulatuskaasujen mittaamiseen perustuvan
in vitro -testien avulla kumulatiiviset kaasuntuo-
tantokdyrit. Kaasuntuotantokéyrien ja dynaami-
sen mallinnuksen avulla estimoitiin sulatusnopeus
ja sulavuus, joiden perusteella hemiselluloosanayt-
teiden rehuominaisuuksia arvioitiin ja verrattiin
tunnettuihin rehuaineisiin. Simuloitu iz vivo -su-
lavuus on rehun potentiaalisesti sulavien ravinto-
aineiden ennustettu sulavuus ylldpitotasolla ruoki-
tun lampaan ruuansulatuksessa.

ASIASANAT

Hemiselluloosa, painekuumavesiuutto, potsisulavuus

Lehtikuusesta eristetty arabinogalaktaani oli
kaasuntuotantokiyrien perusteella potsimikro-
beille vierasta ainetta. Kokeen substraattia hajot-
tamaan kykenevien mikrobien miiri oli pieni ja
hajotuksen kiynnistyminen edellytti niiden méa-
rin lisddntymisen. Kuusesta ja koivusta eristetty-
jen hemiselluloosien sulatusnopeudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin ohran vaihdellen eri néyt-
teilld 0,19-0,26/h. Ohran sulatusnopeus oli 0,26/
h. Sdilérehuun (0,14/h) verrattuna puuperiisten
hemiselluloosandytteiden sulatusnopeus oli sel-
visti suurempi, mutta kuitenkin selkedsti hitaampi
kuin puhtaan perunatirkkelyksen sulatusnopeus
(0,72/h).

Hemiselluloosandytteiden simuloitu in vivo -
sulavuus osoitti, ettd hemiselluloosien potentiaa-
lisesti sulavat ravintoaineet sulavat lihes tiydelli-
sesti marehtijan ruuansulatuksessa.

Kemiallisen metsiteollisuuden raaka-aineeksi
korjatusta puuaineksesta erotettu kuusen ja koi-
vun hemiselluloosa osoittautui tehdyissi testauk-
sissa energia-arvoltaan marehtijéiden ruokinnassa
tyypillisesti energiavikirehuna kiytettyd rehu-
ohraa paremmaksi. Kuusen hemiselluloosan in
vivo -sulavuus pisseilld oli kuitenkin matalampi
kuin tissid saatu simuloitu sulavuus (Sormunen-

Cristian ym. 2012).
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Siilontiaineen vaikutus

sdilérehun ja seosrehun aerobiseen stabiilisuuteen

Arja Seppiild', Terttu Heikkild', Maarit Miki? ja Marketta Rinne’
1. MTT Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi
2. MTT Elintarviketutkimus, 31600 Jokioinen, maarit.maki@mtt.fi

THVISTELMA

Kesidaikaan seosrehun limpeneminen ruokinta-
p6ydilld on tavallinen ongelma. Siilontdaineiden
vaikutusta siilérehun aerobiseen stabiilisuuteen
on tutkittu runsaasti. Sen sijaan nurmisiilérehusta
tehdyn seosrehun limpenemisen hallinta on saa-
nut vain vihin huomiota tieteellisissd tutkimuk-
sissa.

Ensimmidisen sadon nurmisdilérehua siilottiin
erilaisilla sdilontiaineilla (5 erilaista maitohap-
pobakteeriymppii, yksi suola-tyyppinen valmiste
ja kaksi muurahaishappopohjaista tuotetta) sekd
ilman siilontdainetta kahdessa eri kuiva-aineessa
(220 ja 540 g/kg). Kolmen kuukauden siilonti-
jakson jilkeen siilot avattiin ja rehujen kdymislaa-
tu ja mikrobiologinen laatu mairitettiin. Rehujen
aerobinen stabiilisuus médritettiin seké rehuis-
ta sellaisenaan ettd kyseisistd rehuista tehdyistd
seosrehuista, joihin oli lisdtty my6s vikirehukom-
ponentteja.

ASIASANAT

Nurmisdilorehut olivat kdymislaadultaan hyvid
tai tyydyttivid lukuun ottamatta ilman siilontéai-
netta tehtyi lievisti esikuivattua rehua, jonka pH
oli korkea, haihtuvia rasvahappoja paljon ja soke-
reita vihin. Alemmalla esikuivaustasolla (220 g
kuiva-ainetta/kg) kaikki maitohappobakteeriym-
pit tuottivat voimakkaan maitohappokiymisen.
Kemialliset sdilontiaineet (S6, A7 and AS8) hillit-
sivdt maitohappokdymisti, mutta tuottivat rehuun
etanolia.

Kemialliset siilontdaineet paransivat siilérehun
ja seosrehun aerobista stabiilisuutta alemmalla
sdilérehun kuiva-ainetasolla. Heterofermentatii-
vinen maitohappobakteeriymppi tuotti sdilore-
huun etikkahappoa maitohapon ohella ja hillitsi
hiivojen kasvua rehussa. Tamad nikyi alemmalla
kuiva-ainetasolla parempana siilérehu aerobisena
stabiilisuutena ja korkeammalla kuiva-ainetasolla
parempana seosrehun aerobisena stabiilisuutena
homofermentatiivisiin ymppeihin verrattuna.

Seosrehu, aerobinen stabiilisuus, jalkilimpeneminen, siilérehu, sdilontdaine, maitohappobakteeriymppi,

heterofermentatiivinen
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Rehujen koostumus ja sailonta

Kuusesta painekuumavesiuutolla eristetyn hemiselluloosan

in vivo -sulavuus pisseilld

Riitta Sormunen-Cristian', Stefan Willf6r?, Seppo Ahvenjirvi', Peter Spetz?, Veikko Kitunen® ja Marketta Rinne!
1. MTT Kotieliintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

2. Abo Akademi, Puu- ja paperikemian laboratorio, Porthaninkatu 3, 20500 Turku, swillfor@abo.fi

3. Metsintutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa, etunimi.sukunimi@metla.fi

TIVISTELMA

Puusta noin 25-35 prosenttia on hemiselluloosaa,
erilaisten sokeriyksikéiden muodostamia lyhyeh-
koja sokeriketjuja. Koska puukuidun hemisellu-
loosalle ei ole ollut juurikaan hy6tykiyttod, se on
jaanyt kisittelemattomind mekaanisen massateol-
lisuuden jétevesiin ja tuhoutunut jitevesipuhdis-
tamossa. Hemiselluloosat on kuitenkin jarkevim-
pdd ottaa talteen jdtevesistd tai suoraan puusta ja
pyrkid 16ytimédn niille taloudellisesti kannattava
kiyttomuoto.

Vuonna 2008 alkaneessa MTT:n, Abo Aka-
demin ja Metlan yhteishankkeen tavoitteena oli
kehittid menetelmid hemiselluloosan eristimisek-
si kuitupuumateriaalista seki selvittdd eristetyn
hemiselluloosan kiyttokelpoisuutta mérehtijéiden
ruokinnassa. Vaikka hemiselluloosa on mirehti-
joiden rehuissa esiintyvi luontainen aineosa, niin
puupohjaisen hemiselluloosan kiytt64 rehuna ei
ole riittavasti tutkittu.

Hankkeen tissd osatutkimuksessa selvitettiin
havupuusta eristetyn galaktoglukomannaanin
(GGM, hemiselluloosa) sulavuutta iz vivo -sula-
vuuskokeessa pisseilli M'TT:n kotieldintuotannon
tutkimuksessa Jokioisilla. GGM:n orgaaninen
aine sisilsi 850 g/kg hemiselluloossa ja uronihap-
poja ja noin 150 g/kg pidasiassa ligniiniperdisid,
pienmolekyylisid fenolisia epdpuhtauksia.

Hemiselluloosan sulavuus méiritettiin sonnan
kokonaiskeruumenetelmalld neljilld noin 1-vuoti-
aalla ja keskimddrin 94-kiloisella pissilld. Koekaa-
viona oli 4 x 4 tasapainoitettu latinalainen neli6.
Perusrehuna oli ensimmiisen sadon AIV2Plussaa
sdiléntdaineena kdyttien valmistettu timotei-nur-
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minatasiilérehu. Hemiselluloosa korvasi siilore-
hua rehuannoksessa lineaarisesti kasvavan mai-
rin [0, 0,047, 0,094 ja 0,141 rehuannoksen kui-
va-aineessa (ka)]. Siilérehun ja hemiselluloosan
seosta annettiin valmistus- ja keruukaudella 41 g
ka/kgWO7. Perusrehun sulavuus laskettiin rehussa
syodyn ja sonnassa eritetyn kuiva-aineen ja orgaa-
nisen aineen perusteella ja hemiselluloosan sula-
vuus regressiomenetelmalli.

Nurmisdilorehu oli kdymislaadultaan hyvaa.
Sen kuiva-aineen sulavuus oli 670 (vaihteluvili
659-688) ja orgaanisen aineen sulavuus 690 g/kg.
Rehuannoksen sulavuus laski hemiselluloosata-
son noustessa. Hemiselluloosan kuiva-aineen su-
lavuus oli keskimiirin 581 (vaihteluvili 439-720)
ja orgaanisen aineen sulavuus 591 g/kg. Selittivid
tekijoitd havaittuun matalaan sulavuuteen saattoi-
vat olla hemiselluloosan mahdollisesti sisdltimat
sulamattomat yhdisteet tai hemiselluloosan no-
pea virtausnopeus potsistd sen liukoisuuden takia.
My6s hemiselluloosan eristys- ja kuivaustapa ovat
voineet vaikuttaa sulavuuteen.

Sdilérehun energia-arvo oli in vivo -tulosten
perusteella laskettuna (0,16 x D-arvo) 10,24 ME,
M]/kg ka ja hemiselluloosan energia-arvo 9,30
ME, MJ/kg ka. Hemiselluloosa vastasi titen ener-
gia-arvoltaan kauranlesettd tai my6hédin korjattua
heindd. Hemiselluloosan OIV-arvo ja pétsin val-
kuaistase olivat 56,8 g/kg ka ja -83,9 g/kg ka.

Hemiselluloosan kiytt6 rehuna vaatii lisitutki-
muksia ja sen rehuarvoa ja soveltuvuutta kiytin-
t66n voidaan lopullisesti arvioida vasta tuotanto-
kokeiden perusteella.

Galaktoglukomannaani, hemiselluloosa, lammas, painekuumavesiuutto, puuteollisuuden sivuvirrat,

rehuarvo, sulavuus
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THVISTELMA
Biologiset sdilontdaineet sisiltivit maitohappo-
bakteereja, jotka edistavit hyodyllisia kdymis-
reaktioita sdilérehussa. Homofermentatiivisten
bakteerien kiyton tavoitteena on tehokas maito-
hapon tuotto ja pH:n nopea lasku rehussa. Hete-
rofermentatiivisten bakteereiden avulla pyritain
tuottamaan haihtuvia rasvahappoja tai muita
aineosia, jotka estdvit rehun limpenemisti siilon
avaamisen jilkeen eli edistdvit aerobista stabiili-
suutta. Tdssd tutkimuksessa selvitettiin erityyp-
pisten maitohappobakteereiden vaikutusta rehun
kdymiseen ja limpenemisherkkyyteen. Erityisesti
haluttiin tutkia heterofermentatiivisen Lactobacil-
lus buchnerin toimintaa.

Sdilontdaineita tutkittiin kahdessa kokees-
sa 2009 ja 2010. Raaka-aineena oli ensimmiisen
sadon timotei-nurminata, joka niitettiin tihkimi-
sen alussa D-arvon ollessa yli 700 g/kg ka. En-
simmiisessd kokeessa kasvusto korjattiin neljin ja
26 tunnin esikuivauksen jilkeen kuiva-ainepitoi-
suuden ollessa 239 ja 371 g/kg. Toisessa kokeessa
kasvusto korjattiin neljdn tunnin esikuivauksen
jilkeen, kun kuiva-ainepitoisuus oli 208 g/kg.

Ensimmiisessd kokeessa siilontdainekasittelyt
olivat 1) ei sdilontiainetta (painorehu) (PR), 2)
muurahaishappo (100 %:na 4 I/t) (MH), 3) ho-
mofermentatiiviset Lactobacillus plantarum ja Pe-
diococcus acidilactici 1x10° pmy (pesikkeitd muo-
dostava yksikko)/g seki pektinaasi-, ksylanaasi- ja
sellulaasientsyymit (LAB), 4) heterofermentatiivi-
nen L.buchneri 3x10° pmy/g (BUC), 5) yhdistelmi
LAB 7x10° pmy/g ja BUC 3x10° pmy/g. Kokeessa
2 sdilontdainekasittelyt olivat: 1) PR, 2) MH, 3)
LAB 4) L. plantarum 1x10° pmy/g, 5) L. plantarum
1x10° pmy/g ja 6) yhdistelma L. plantarum 1x10°
pmy/g ja L. buchneri 1x10° pmy/g. Rehut siil6ttiin
laboratoriosiiloihin (1,5 1). Toisessa kokeessa rehua
sdil6ttiin myds minisiiloihin (0,12 1) sdilénnén al-
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kuajan (21 vrk) kiymisen seuraamiseksi.

Kokeiden raaka-aineet voi luokitella helposti
sailottiviksi sokeripitoisuuden ollessa yli 30 g/kg.
Mairi riitti tehokkaaseen maitohapon tuotan-
toon ja pH:n laskuun lukuun ottamatta kokeen
1 rehuja, jotka oli siilotty pelkalld L. buchnerilla.
Kyseisissi rehuissa todettiin heterofermentatii-
vista ja sekundéiristd kdymistd, jolloin etikka- ja
propionihapon seki etanolin pitoisuudet olivat
selvisti muita rehuja suuremmat. Myo6s valkuaisen
hajoaminen ammoniakiksi oli runsasta. L. buchne-
rin aikaansaama kiymistyyppi lisdd kuiva-aine- ja
energiatappioita rehussa, mitd kuvasti lisidntynyt
rehun tuhkapitoisuus. Esikuivatus sekd homo- ja
heterofermentatiivisten maitohappobakteereiden
yhdistelma vihensi kokeessa 1 kdymistuotteiden
madrid. Kokeessa 2 kaikkien rehujen kidyminen
oli hyvin puhdasta, silld maito- ja etikkahapon li-
siksi muita happoja ei esiintynyt juuri lainkaan.
L. buchneri lisisi jonkin verran etikkahapon ja
melko selvisti ammoniakin pitoisuutta L.planta-
rumilla sdilottyyn rehuun verrattuna.

Ensimmiisessid kokeessa kaikki rehut olivat
erittdin stabiileja ja oleellista limpenemisti ei ta-
pahtunut 12 vuorokauden mittausjaksona. Toises-
sa kokeessa vain muurahaishapporehu pysyi sta-
biilina koko mittausajan. Muista rehuista L. buch-
nerilla kisitelty pysyi stabiilina pisimpdin, mutta
painorehun ja maitohappobakteereilla sdiléttyjen
rehujen keskindiset erot eivit olleet merkitsevia.

Kun siilérehu on lievisti esikuivattua, hetero-
fermentatiivinen ja sekundiirinen kdyminen voi
olla erittdin voimakasta siilontdaineen sisiltimin
L. buchnerin vaikutuksen ollessa hallitseva. Voi-
makkaan kdymisen on todettu aiheuttavan ravin-
toainetappioita ja vihentivin rehun vapaaehtoista
syontid. Heterofermentatiivisen kdymisen hyoty
rehun limpenemisen estédjin ei tullut esiin tissd
tutkimuksessa.

Sdilérehu, sdilontdaine, maitohappobakteeri, kiymislaatu
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