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Sadan vuoden tutkimusperinteella
kohti uutta vuosisataa

Esko Poutiainen ja Erkki Kemppainen

Maatalouden tutkimuskeskus, 31600 Jokioinen

Koelaitoksesta
nykyaikaiseksi
tutkimuskeskukseksi

Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) on
tuottanut ja levittinyt tietoa ja osaamista
Suomen maatalouden, maaseudun ja elin-
tarviketalouden kehittdmiseksi jo kunnioi-
tettavat 100 vuotta. MTT:n edeltdja,
maanviljelys-taloudellinen koelaitos, perus-
tettiin Keisarillisen Majesteetin Armollisel-
la Julistuksella 11. elokuuta 1898. Ratkai-
seva sysdys koelaitoksen perustamiselle oli-
vat niittymadon Pohjanmaalla 1890-luvul-
la aiheuttamat suuret tuhot, mutta todelli-
nen syy oli tata syvéllisempi. Maassamme
oli tuolloin siirrytty suurelta osin kaskivilje-
lyyn perustuvasta viljanviljelysta luonnon-
oloihimme paremmin soveltuvaan nurmi-
tuotantoon ja siihen perustuvaan Karja-
talouteen. Tdma4 strateginen suunnanmuu-
tos vaati uusien tietojen ja taitojen hankin-
taa ja levittdmistd maanviljelijéille kautta
valtakunnan.

Keisarin antamassa julistuksessa todet-
tiin, ettd koelaitos perustetaan kotimaisen
maanviljelyksen edistdmiseksi ja kehittami-
seksi, ja ettd kaytannolliset kokeet tulee
ulottaa myds eri paikkoihin maan eri osiin.
Na&in koelaitokselle tuli alusta alkaen vas-
tuu koko Suomen maataloustutkimuksesta.
Koelaitoksen padpaikkana oli vuodesta

1904 lahtien Anesin tila Tikkurilassa, ja en-
simmadiset koeasemat perustettiin jo vuon-
na 1918 Hinnonméelle ja vuonna 1919
Otavaan.

Laki maatalouden koe- ja tutkimustoi-
minnan jarjestamisestd annettiin vuonna
1923 ja sitd tdydentdvd asetus vuotta
mydhemmin. Sddddsten mukaan yhteiseksi
hallintoelimeksi koelaitokselle, koeasemille
ja paikalliskokeille méadrattiin maatalous-
ministerion alainen keskusvaliokunta. Maa-
talouskoelaitokseen kuului seitsemén osas-
toa, ja maa jaettiin paikallista kasvinvilje-
lystoimintaa varten piireihin, joiden tutki-
mustoiminnasta huolehti kuhunkin piiriin
perustettava koeasema. Paikallista koti-
eldinhoidollista koetoimintaa varten voitiin
perustaa koeasemia joko kasvinviljelyskoe-
asemien yhteyteen tai erilleen niista.

Vuoden 1924 asetuksessa mainittuja
koeasemapiirien rajoja ei koskaan vahvistet-
tu, mutta koetoimintaorganisaation ke-
hittdminen oli muuten nopeaa.Koeasemia
oli vuonna 1925 viisi ja 10 vuoden kuluttua
jo yhdekséan. Ndista seitseman oli piirikoe-
asemia ja sikatalous- seka laidunkoeasema
erikoiskoeasemia. Koetoimintaa jérjestet-
tiin myds paikallisinakasvinviljelyskokeina
sekad kiinteilld koekentilla. Viimeksi maini-
tusta toiminnasta vastasi Helsingisséa toimi-
va paikalliskokeiden tarkastaja, ja toimin-
taa hoitivat kéytanndssd maataloudelliset
jarjestot.

Laki maatalouden tutkimuskeskuksesta
astui voimaan vuoden 1957 alussa. Maata-



louden koetoiminnan keskusvaliokunnan
alaisina toimineet tutkimusyksikot yhdis-
tettiin yhdeksi laitokseksi, jonka johtajana
toimi ylijohtaja. Vantaan Tikkurilassa toi-
mineet tutkimusyksikot ja Helsingissa toi-
minut hallintoyksikkd siirrettiin vuosina
1979-1983 Jokioisiin, jossa kasvinjalostus-
osasto oli toiminut jo vuodesta 1928 lahti-
en.

Viime vuosikymmenien suurimpia
muutoksia MTT:n organisaatiossa ovat ol-
leet aiemmin itsendisind toimineiden yksi-
koiden liittdminen tutkimuskeskukseen
(Hevostalouden tutkimusasema ja Valtion
maitotalouden tutkimuslaitos 1989, Luon-
nonmukaisen tuotannon tutkimusasema
1990 sekd Valtion maatalouskoneiden tut-
kimuslaitos 1993). Toisaalta peltokasvien
kasvinjalostustoiminta siirtyi tutkimuskes-
kukselta Boreal Suomen Kasvinjalostuksel-
le vuonna 1994.

Koeasemat muutettiin tutkimusase-
miksi vuonna 1984. Suoraan ylijohtajan
alaisina toimivien tutkimusasemien maara
oli suurimmillaan 1990-luvun alussa yh-
teensd 15 kpl, minka4 lisaksi tutkimuslaitos-
ten alaisina toimi nelja erikoistutkimusase-
maa. Viisi tutkimusasemaa on sittemmin
lakkautettu, joitakin on yhdistetty ja muu-
tama on siirretty tutkimuslaitosten alai-
suuteen. Alueellisia tutkimusasemia on ny-
kyisin seitsemadn ja ne kuuluvat tutkimus-
asemanjohtaja Heikki Hakkolan johtamaan
alueelliseen tutkimusyksikkoon.

Tdmén vuoden alussa voimaantulleen
uuden organisaation mukaan MTT:een
kuuluu kuusi tutkimusyksikkéd: Kasvin-
tuotannon tutkimus, Kotieldintuotannon
tutkimus, Elintarvikkeiden tutkimus,
Luonnonvarojen tutkimus, Maataloustek-
nologian tutkimus sekd Alueellinen tutki-
mus. Lisdksi MTT:een kuuluvat palvelu-
yksikdind Hallintoyksikkd, Tietopalvelu-
yksikkd, Kansainvélinen yksikko seké Joki-
oisten kartanot. MTT:llaon toimiyksikéita
kaikkiaan 19 paikkakunnalla. Henkil6kun-
nan maara on noin 900 ja vuosibudijetti on
noin 210 miljoonaa markkaa. Rahoitukses-
ta kaksi kolmasosaa saadaan suoraan val-
tion budjetista ja yksi kolmasosa asiakasra-

hoituksena seké erilaisista kilpailtavista ra-
hoituslahteista.

Toiminnan painotukset
vuosikymmenten aikana

Maataloustutkimuksen tehtévéat ovat aina
olleet varsin kaytdnnonlaheisid. 1800-lu-
vun lopun painotuksia olivat mm. suoviljely
ja siihen liittyen hallantorjunta, niittyjen
tuotannon kohottaminen, karjanlannan ké-
sittelyn ja kdytdbn parantaminen, uusien
kasvilajien ja -lajikkeiden viljelyarvon sel-
vittdminen sekd kasvituholaisten torjunta.

Témén vuosisadan térkeita tutkimusai-
heita ovat olleet mm. maamme agrogeolo-
ginen Kkartoitus, peltomaiden viljavuustut-
kimuksen kehittdminen, viljelykasvien lan-
noitustarpeen selvittdminen ja lannoitus-
tekniikan kehittdminen, eri kasvilajien ja -I-
ajikkeiden kylvémaard ja siemenseokset,
pelto- ja puutarhakasvien jalostus, kasvi-
tautien ja tuhoeldinten torjunta, rehujen ra-
vintoarvo, rehunkasittelytekniikka seké ko-
tielainten jalostus.

MTT:n tutkimustoiminta keskittyi hy-
vin pitkdan perustuotannon edellytysten
parantamiseen. Kuitenkin jo 1960- ja
1970-luvuilta lahtien MTT:ssa on tutkittu
maatalouden aiheuttamien ympéristohait-
tojen vahentadmiskeinoja. Y mparisténtutki-
mus on viime vuosina edelleen kehittynyt
késittdmadn entistd laajemmin maatalou-
den ja ympadristén moninaisia vuorovaiku-
tuksia. Valtion maitotalouden tutkimuslai-
toksen liittdminen MTT:een vuonna 1989
laajensi MTT:n tehtévakenttad elintarvik-
keiden tutkimukseen. N&in MTT:n toimin-
taan tuli vahvasti mukaan mydgs elintarvike-
teollisuuden ja kuluttajien intressien huo-
mioonottaminen. Laaja osaaminen koko
elintarvikeketjussa aina pellolta kuluttajan
poytddn saakka onkin MTT:n suurimpia
vahvuuksia.



Koeasemien
(tutkimusasemien)
tehtavat muuttuvat

Koeasemien rooliksi nahtiin vuoden 1924
asetuksessa ja jo sitd edeltdneessd, vuonna
1916 valmistuneessa komiteamietinngssé
toiminta piirihallinnollisina  keskuksina
maatalouden koe- ja tutkimustoiminnan
jérjestdmisessd. Koeasemista tuli ndin lei-
mallisesti maakunnallisia. Tutkimusasemat
ovat aina joutuneet toimimaan hyvin laajal-
la toimintasektorilla erilaisten ristipainei-
den alla. Yht&alt4 niiden on haluttu tuke-
van tutkimuslaitosten johtamaa syvéllistd
tieteellistd tyotd, mutta toisaalta niilla on
aina ollut merkittavéd asema alueelle tarkei-
den ké&ytdnnonlaheisten kokeiden tekijand
ja viljelijéiden valistajana. VVoimakasta kes-
kustelua silloisten koeasemien roolista ja
merkityksestd kéytiin jo 1930-luvulla.
1950-luvulla koeasemia jopa haluttiin ke-
hittdd mallitiloiksi.

Tutkimusasemat ovat tehneet korvaa-
mattoman arvokasta ty6téa alueidensa tuo-
tantomahdollisuuksien selvittdmisessd ja
tdmén tiedon levittdmisessa viljelijoille.
Aika, jolloin ne olivat alueidensa "piirihal-
linnollisia” keskuksia, on kuitenkin jo ohi.
Maakuntien vyleisista viljelymahdollisuuk-
sista on tehdyn ty6n perusteella olemassa
varsin hyvét tiedot, ja toisaalta nykyajan vil-
jelijélla on edeltdjiinsd verrattuna erinomai-
set mahdollisuudet saada kdyttoonsa uusin
kotimainen ja jopa ulkomainen tutkimus-
tieto ilman tutkimusaseman vélitystakin.
Taman kehityksen my6ta tutkimusasemien
on ollut muututtava niin, etta ne tuottavat
todella uutta, elinkeinoa hyddyttavaa tie-
toa. Toiminnan painotus on muuttunut
neuvonnallisesta yhé voimakkaammin tut-
kimukselliseen. Ené&d ei ole myodskaan tar-
koituksenmukaista, etté kaikilla tutkimus-
asemilla on jotakuinkin yhtendinen osaami-
nen, vaan tutkimusasemat ovat voimak-
kaasti erikoistuneet ja palvelevat omalla eri-
tyisalallaan entisté laajempia alueita. TAméa

muutos on nakynyt myds tutkimusasemien
organisoinnissa siten, ettd asemat yhdistet-
tiin ensin 1990-luvun alussa suuremmiksi
alueellisiksi tutkimusyksikoiksi ja vuoden
1998 alusta yhdeksi tutkimusyksikéksi.

Uusi, yhden tutkimusyksikén malli pa-
rantaa tutkimusasemien asemaa Kiristyvas-
sa kilpailutilanteessa. Se antaa mahdol-
lisuuden erikoistumiseen ja lisaa alueellisen
tutkimuksen painoarvoa tutkimuksen teki-
jJané ja yhteistyékumppanina. Alueellinen
tutkimus onkin nykyisin tasavertainen tut-
kimusyksikk6é muiden MTT:n tutkimusyk-
sikdiden joukossa.

Toisaalta alueellisen tutkimuksen on
sdilytettava eldva yhteys maakuntiin ja nii-
den toimijoihin. Hyvin merkittdvd osuus
maamme tutkimus- ja kehityspanoksesta
ohjautuu nykyisin ministerididen ja valtion
piirihallinnon kautta maakuntiin, ja tutki-
musasemien on oltava mukana tassd aluei-
den kehittdmisessd. Niin perinteisen kuin
uusia tuotantomuotoja etsivdnkin maata-
louden osalta MTT:n tutkimusasemilla on
tdhdn paras osaaminen ja edellytykset. Tut-
kimusasemat voisivatkin parhaimmillaan
olla myos alueellisia projektihallintakes-
kuksia.

Tyota riittaa
tulevaisuudessakin

Keskustelu tutkimusasemien roolista tulee
varmasti jatkumaan edelleen, silld niiden
asema yhtaalta tieteellisen tutkimuksen pe-
rusyksikkdoind ja toisaalta alueiden tarvitse-
massa kaéytdnnonlaheisessa tutkimuksessa
on jossakin maarin ristiriitainen. Tarkeinté
alueellisen tutkimusyksikén — kuten mui-
denkin MTT:n yksikdiden — toiminnassa
on, ettd kuuntelemme asiakkaita ja suun-
taamme toimintamme heidan tarpeidensa
mukaisesti. Vain asiakaslahtdinen tutkimus
on pitkalla tahtaimelld elinkelpoista. Toi-
minnan jatkuva Kriittinen tarkastelu onkin
osa tutkimusyksikon jokapdivaista toimin-
taa.



Onnistuessaan yllapitdmaan ja edelleen
kehittdmaan toimintansa asiakaslahtoisyyt-
t4 alueellinen tutkimus varmistaa samalla
oman tulevaisuutensa. MTT:n strategiassa
todetaan, ettei tutkimusasemaverkoston
supistaminen nykyisesté ole mahdollista il-
man koko tutkimustoiminnan oleellista
vaarantumista. Kattavan tutkimusasema-
verkoston yllapitoa edellyttdd my6s MTT:n
arvoissa julistettu tavoite "haluamme osaa-
misemme hyddyttavan elintarviketalouden
ja maaseudun elinvoimaisuuden kehitta-
misté valtakunnan kaikissa osissa”.

Kun juhlimme MTT:n 100-vuotista tai-
valta, katsomme luonnollisesti myds eteen-
péin ja yritimme ndhda tulevaisuuteen
ehké jopa 20-30 vuoden paahan. Nain teki
myds professori E.A. Jamalainen Tikkuri-
lassa vuonna 1970 pidetyssa elojuhlassa.
Jamalaisen antoi tunnustusta MTT:ssa
edellisind vuosikymmenin tehdysta arvok-
kaasta tyostd, mutta hdn ennusti varsin rea-
listisesti myds tulevaa. N&in Jamalainen
kirjoitti vuonna 1970 ennustaessaan tutki-
muksen tilannetta vuosisadan vaihtuessa
(kirjoitus on julkaistu Maatalouden tutki-
muskeskuksen 80-vuotishistoriikissa vuon-
na 1978, téssa kirjoitusta on lyhennetty):

”Kolmekymmenta vuotta ei sittenkaan
ole perin pitka aika. Jos ajattelemme aikaa
30 vuotta sitten, ei matka tunnu lainkaan
pitkaltd. Jo 1930-luvulla puhuttiin maata-
loudessa asioista, jotka ovat téllakin hetkel-
1& aktuelleja. Ndin ollen ehk& 30 vuoden
kuluttuakin keskustellaan koetoimintapai-

villa sellaisista asioista kuin koloradonkuo-
riaisesta, perunasyovastd, rehujuurikasvien
viljelyn térkeydestd, AlV-rehusta, maan
kalkitsemisesta, leivontakelpoisten vehnien
jalostamisesta, herkkuperunan laadun pa-
rantamisesta ja mesimarjavadelmalajikkei-
den jalostamisesta....

Kehitys maataloudellisessa tutkimuk-
sessa on ollut viimeksi kuluneen 30 vuoden
aikana valtavaa, ja tutkimustoimintamme
saavutuksiin voimme olla tyytyvaisié. Tastd
eteenkin pdin tulee tutkimusty6 edelleen
kehittymaén ja saavuttamaan ennalta ar-
vaamattoman térkeit4 tuloksia".

Naihin professori Jamalaisen 30 vuotta
sitten esittdmiin ajatuksiin tutkimustoi-
minnan saavutuksista ja tulevaisuuden
odotuksista voi hyvin yhtyd myés nyt
MTT:n viettéessa 100-vuotisjuhlaansa uu-
den vuosisadan kynnyksella.

Toiminta-ajatuksensa mukaisesti Maa-
talouden tutkimuskeskus edista4 elintarvi-
ketalouden kilpailukykyé, maaseudun elin-
voimaisuutta ja elinympdriston viihtyisyyt-
td. Ndma4 tavoitteet ovat mité ajankohtai-
simpia nyt alan teollisuuden, viljelijéiden ja
koko suomalaisen maaseudunkin jouduttua
kansainvélisen kaupan vapautuessa taysin
uuteen kilpailutilanteeseen. Panostus elin-
ympériston viihtyisyyden parantamiseen
turvaa puolestaan puhtaan ja nautittavan
ymparistén koko véestdllemme ja samalla
moitteettoman ympériston laadukkaiden
elintarvikkeiden tuottamiseen.



Natura 2000 -ohjelman vaikutus
Pirkanmaalla

Visa Merikoski

MTK-Pirkanmaa ry., PL 97, 33101 Tampere

Liittyessadn Euroopan Unioniin Suomi si-
toutui toteuttamaan Natura 2000 -nimelld
kulkevaa luonnonsuojeluohjelmaa, jolla py-
ritddn suojelemaan arvokkaita luontotyyp-
peja. Késittelen téssa koko Natura-proses-
sia, sen vaikutuksia ja myds nitraattidirek-
tiivin toimeenpanoon liittyvid kysymyksia.

Viljelijoiden ja metsanomistajien etujar-
jestossa, MTK:ssa oli viel& vuoden 1996 lo-
pussa kasitys, ettd ymparistéén ja luonnon-
suojeluun liittyvid kysymyksiéa voidaan hoi-
taa asiallisesti, molemmin puolin hyvéksyt-
tévalld tavalla. Tunnekuohut suurista ”suo-
jelusodista” esim. rantojensuojeluohjelmas-
ta jne. olivat laantuneet ja viljelijat olivat
havahtuneet ja ryhtyneet tdihin maatalou-
den hajakuormituksen vdhentdmiseksi.
Maatalouteen oli saatu suhteellisen toimiva
ymparistétukijarjestelmd, joka ohjasi maa-
taloustuotantoa vdhemmén kuormittavaan
suuntaan.

Natura 2000

Loppuvuodesta 1996 ja alkutalvesta 1997
tuli selvaksi, ettd asenteet eivit olleetkaan
muuttuneet joka paikassa. Maanomistajien
tietdmétta olivat alueelliset ymparistokes-
kukset yhdessd luontojarjestdjen kanssa
kartoittaneet lukuisia Natura-kohteita, iso-
ja ja pienid. Syy, miksi maanomistajia ei
otettu mukaan kartoitukseen selitettiin
nain: ei synny ylilydnteja, kun asia pidetaan

mahdollisimman pitkédan salassa. Juuri
tdma4 asenne aiheutti sen, mité eniten pelat-
tiin; vastakkainasettelusta tuli konkreettis-
ta, jos et ole luonnonsuojelun puolella, tu-
hoat luontoa. Vanhat oikeutetutkin epaluu-
lot herdsivét jalleen.

Pirkanmaan Ymparistokeskus otti yh-
teyttd MTK-Pirkanmaahan ja kdvimme yh-
dessd Naturaa ldvitse alkuvuodesta 1997.
Peruskysymyksiin, mitd maanomistaja voi
Natura-kohteessa tehdd, mika estyy, miten
mahdolliset menetykset korvataan jne., ei
yksiselitteisia vastauksia saatu Natura-koh-
teiden monimutkaisuudesta johtuen. Toiset
kohteet ovat suojeltuja luonnonsuojelulail-
la, toiset maa-aineslailla jne. Tavallisella
maanomistajalla ei ollut, eik& ole mitdan ké-
sitystd eri lakien perusteella tehtévien suoje-
lupéédtosten merkityksestd, saati menetys-
ten korvaamisesta.

Loppukevaésta 1997 jarjestimme maan-
omistajille tiedotustilaisuuksia. Nama tilai-
suudet vetivét erittdin runsaasti vaked ja oli-
vat selvé osoitus epatietoisuudesta. Muistu-
tuksia tehtiinkin runsaasti. Ympéristohallin-
to késitteli muistutukset ja teki esityksen
Suomen Natura-ohjelmasta. Varsinainen
esitys sai vieldkin aikaan useita tuhansia jat-
komuistutuksia, joita valtioneuvoston aset-
tama ministeritydryhm@ parhaillaan kasitte-
lee.

Taté kirjoittaessani odottelemme minis-
terityéryhman tyon, jossa kdydaan yksittai-
sid Natura kohteita ldvitse, paattymista.
Sitten on vuorossa valtioneuvoston paatos.



Mikali jatkomuistutuksetkaan eivat tuo sel-
vyyttd eri kohteiden kayttoon ja mahdolli-
siin korvauksiin, on edessd runsaasti
KHO:lle tehtévid valituksia, jotka kaytén-
nossé lamauttavat KHO:n tyén pitkéksi ai-
kaa. Tété ei kukaan halua.

EU:n nitraattidirektiivi

Selvd osoitus epdluulosta ja epdluottamuk-
sesta on myos niin sanotun nitraattidirektii-
vin  toimeenpano.  Ympéristohallinnon
ensimmainen tarkoitus oli puuttua lainsaa-
dénnolld maatalouden ympéristékuormi-
tukseen. Vilineend haluttiin kayttad EU:n
nitraattidirektiivid, joka on tehty Keski-Eu-
roopan Karjatalousintensiivisiin - maihin
pohjaveden (lis&)saastumisen estamiseksi.
Laskemalla EU:n madaarddmat raja-arvot
kymmenesosaan, saatiin Suomeen runsaasti
nitraattinerkkia alueita. Kokonaan huo-
miotta uhkasi ja4dd maatalouden itsensé te-
kemadt toimet hajakuormituksen vahenté-
miseksi. "Julkisen perusteen” Kired nitraat-
tidirektiivin soveltaminen sai Suomenlah-
den levélautoista. Surkuhupaisaksi asian te-
kee se, etté levét johtuvat fosforikuormituk-
sesta, joka tulee 90 % Suomen rajojen ulko-
puolelta. Onneksi asia ratkesi niin, etta sen
kanssa voidaan elda.

Natura 2000:n
vaikutukset

Siihen, mit4 tulee Naturan merkitykseen
Pirkanmaalla, miten se vaikuttaa alueen
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maatalouden harjoittamiseen jne., ei pysty-
td viel4d vastaamaan. Natura-alueiksi on
merkitty tdmdénhetkisen tiedon mukaan
vain vahan maatalousmaata. Se, mitad Natu-
ra-kohteissa ja niiden l&heisyydessé saa teh-
dé jamité ei, ratkeaa vuosien saatossa viran-
omaisten yksittaisissd paatoksissa, oikeus-
laitoksen tulkinnoissa ja viime kadessa
EU:n tuomioistuimessa.

Naturan merkitys metsétaloudelle on
maataloutta suurempi, silld metsdalaa on
"naturoitu” runsaasti. T&man hetkisen tie-
don mukaan metsatalouskaytto jatkuu I&-
hes joka kohteessa normaalina. Ongelma
piilee juuri tassa: kukaan tiedd, mita tule-
vaisuudessa Naturasta ajatellaan. Tuleeko
néille kohteille statusarvo, joka alitajuntai-
sesti vaikuttaa eri tahojen paatoksiin?

Maaseudulla asuvat ihmiset tahtovat
selvasi séilyttdd puhtaan ja aidon elinympé-
ristonsd. Maaseudun ihmisten ja luon-
nonsuojelupiirien lahtékohta on kuitenkin
taysin erilainen: maaseudun ihmiset halua-
vat sdilyttad ihmisen k&denjéljen ndkyvissa,
ja luontopiirit haluavat puolestaan poistaa
ihmisen kadenjéljen.

Kovin v&h&n on puhuttu Naturan
myonteisista vaikutuksista. Selvésti on en-
nakoitavissa se, ettd maatilamatkailutilat
tai muutoin monimuotoisia luontoarvoja
hyédyntévat yritykset tulevat hydtymaan
Natura-kohteiden l&heisyydesta. Ne voivat
kayttdd Natura-alueita markkinoinnissaan,
ja kun Natura on kansainvélinen "merkki”,
on kohteilla tietty markkinoinnillinen arvo.

Kun Natura-kohteiden pelisddnnot ja
mahdolliset korvaukset saadaan selviksi,
olen varma, etté kaikki osapuolet toteavat
ohjelman térkedksi ja hyvéksi. Erimielisyy-
det johtuvat epétietoisuudesta ja menette-
lytapavirheista.



Taloudellisesti ja ekologisesti
kestava vihannestuotanto
— onko sita?

Marja Aaltonen

Maatalouden tutkimuskeskus, Hiameen tutkimusasema, Myttddlintie 213, 36600 Pélkdne

Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
Hémeen tutkimusasema on osallistunut ta-
lousmittakaavan  vihannestutkimukseen
vuodesta 1992 l&htien, pé&asiassa Laatuvi-
hannesten hyvét viljelymenetelmét (Vivi)-
ja Kaakkois-Pirkanmaan puutarha- ja yrtti-
laakso (Purtti)-projektien puitteissa. Hank-
keissa on keskitytty kaalikasvien IP-viljely-
tekniikan kehittdmiseen ja talouskysymys-
ten puntaroimiseen lahinng siitd nakokul-
masta, ovatko kasvinsuojelun ja lannoitus-
tekniikan muutokset vaikuttaneet kannat-
tavuuteen viljelyn epdonnistumisriskid lisa-
ten.

"Pehmeé&mpi” ja ympdristotukiehtojen
mukainen viljelytekniikka ei aiheuttanut ti-
lanteita, joissa satotappioita olisi syntynyt
IP-ohjeiston rajoitusten tai kieltojen vuoksi.
Sen sijaan vihannesviljelyn kannattavuus on
mitéd ilmeisemmin kokenut 1990-luvun ai-
kana todellisen laskun, varsinkin vuoden
1995 jélkeen, jolloin Suomi liittyi EU:iin.
Siirtymékauteen liittyva tukipolitiikka ei
ole pystynyt kompensoimaan tilannetta ja
tukien maard tulee jatkossa sopeutumisajan

jélkeen entisestadn pienenemaan.

Koska esimerkiksi kaalikasvien tuotta-
jahinnat ovat laskeneet, IP-viljelytekniikan
kdyton yleistyminen ei ndyt4 nostaneen
tuotteiden hintaa, kuten kavi luomutuot-
teilla. Tuoremarkkinoilla kuluttajalle vield
outoa IP-nimikett4 ei nde, mutta vihannes-
ten teollisuussopimustuotannossa naiden
viljelymenetelmien kéyttdonotto ja koulu-
tus ovat parhaillaan menossa. Vield on en-
nenaikaista sanoa, millainen tuottajahinto-
jen kehitys tulee olemaan sopimustuotan-
nossa. EU:n sisémarkkinoilla vihanneksista
on kuitenkin usein ylitarjontaa ja hintataso
ndin ollen Suomea alhaisempi.

Lahelld on myds ajatus siitd, ettd euroop-
palaisessa vertailussa suomalaiset elintar-
vikkeet ovat kaikilla Suomessa kaytetyilla
tuotantomenetelmilld tuotettuina puh-
taampia kuin esimerkiksi luomutuotteet,
joita tuotetaan viljelyalueilla, jotka ovat
ympadristonsd puolesta luomutuotantoon
sopimattomia niin maapera- kuin ilman-
saastetekijoidenkin vuoksi. Usein jo puh-
taan kasteluveden saanti on ongelma.

Avainsanat: IP-viljely, kaalinviljely, vibannesviljelyn talous
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Ecologically and economically sustainable
vegetable production: is it possible?

Abstract

The Pilkdne region near Tampere is one of
the main cabbage growing areas in Finland,
with ca 140 ha under various species of cab-
bage. IP trials have therefore concentrated
on cabbage growing and its economy. The
biggest problems facing cabbage growers
concern plant protection and the economy
and profitability of cultivation.

Almost all the crucifer species are fa-
voured by numerous species of insects and
plant pathogens. The economic problems
are also serious, because the price level of
e.g. white cabbage, has changed little in 10
years, costs and wages have continued to
rise as they did the 1980s. Since 1.1.1995,
when Finland joined the European Union,
EU agricultural support systems have been
applied to Finnish farming, too. All various
EU support structures have together pro-
vided significant financial aid for vegetable
farmers in Finland. Although these support
systems are intended to increase the profit-
ability of outdoor vegetables, growers are
still struggling with major profitability
problems in the two fresh market industry
sectors.

IP production has not itself raised prices,
because there is not enough room on the
market for three different cabbage pro-
ducts: ecologically, IP and traditionally
grown cabbages. In berry, e.g. strawberry,
cultivation there are only two main streams
in Finland: ecological farming (without che-
micals and industrial fertilizers) and traditi-
onal farming. Because IP production is so-
mething of a compromise between those
two, it has neither a clear profile nor a price
to identify it as a more environmentally sus-
tainable production method than other
methods currently used in practice.

The most harmful pests in Finland are
cabbage root flies (Delia sp.) and now also
diamondback moth (Plutella xylostella),
which has become more common in recent
years due to wind-borne migration to Fin-
land.

Before for more sustainable cultivation
methods, e.g. IP production can be gener-
ally adopted, procedures for monitoring
harmful insects must be developed to en-
able plants to be sprayed at exactly the right
time; that is when the pests are easiest to kill
and the quantity of chemicals used can be
kept to a minimum. To make it easier to
time spraying correctly, both yellow glue
traps and counting of egg laying have been
used to estimate the size of the developing
Delia sp. populations during the growing
season. As it is possible to distinguish cab-
bage root fly adults from other fly species,
the counting system for egg laying is more
convenient in practice. By monitoring Delia
sp. and also Plutella xylostella and Lygus sp. to
some extent in this way it has been possible
to reduce the number of sprayings per sea-
son and the chemical doses used in each
spraying by 20-30% compared with the
routine spraying practice.

The amounts of nitrogen used have also
been controlled. To prevent leaching of ni-
trate nitrogen, N fertilizer levels have been
limited, especially in coaser sandy soils. The
rapid analysis methods developed by Ke-
mira Agro b.v. for measuring NO3 and
NH4 nitrogen have been tested on farm
scale. The analyses have made it easier to es-
timate the need for extra N fertilization
during the growing season and to achieve a
better utilization level of nitrogen fertilizer.

Keywords: cabbage cultivation, IP production, vegetable growing economy
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Taloudellisen ja
ekologisen
vihannestuotannon
mahdollisuudet

Kestdvaan tuotantoon kuuluvat seka vilje-
Iyn taloudellinen kestavyys ettd ympéristo-
nékokohdat huomioonottava ekologinen
kestavyys.

Ympéristovaikutukset ovat jo niin huo-
mattavia, ettd ne aiheuttavat selvid ongel-
mia koko elidyhteison, niin kasvi- kuin
eldinkunnankin jatkuvuudelle ja séilymisel-
le. Viimeistddn nyt on kiinnitettava huo-
miota niihin tapoihin, joilla nykyihminen
hoitaa ja vaalii sitd perintdd, jonka on aika-
naan saanut.

Ympéristomuutokset ovat viime vuosi-
kymmenind olleet suurempia kuin koko ih-
miskunnan historian aikana. Tatd taustaa
vasten kannattaa tarkastella sellaisia tuo-
tantomuotoja, joita on perinteisesti pidetty
voimaperdisend viljelynd. Eras téllainen on
avomaan vihannestuotanto. EU:n tukijér-
jestelmien avulla Euroopassa pyritaan edis-
tdmaéan sellaisia maatalouden muotoja, jot-
ka saéstavat ja mahdollisesti parantavat jo
syntyneitd vaurioita kasvi- ja elikunnassa.
Téllaisille tuotantomuodoille maksetaan
niin sanottua ympéristotukea. Vihannesvil-
jelyd ei kuitenkaan kaikissa EU:n jésen-
maissa pidetd sellaisena tuotantomuotona,
jolle tukea voitaisiin maksaa, vaikka siind
toteutettaisiinkin tiettyja "pehmedmman
viljelytekniikan” muotoja. Esimerkiksi Sak-
sassa vihannesviljelyd ei ymparistotukiehto-
jen mukaisesti tueta lainkaan, vaan sielld
pyritdén lisdédmaan alueita, jotka ovat kasvi-
peitteisia ympari vuoden, ja joiden tuotan-
tointensiteetti on alhainen.

EU:n ja samalla myds Suomen hyvéaksy-
mien Kriteerien mukaisesti viljelija voi teh-
dé erityistukisopimuksia perinnemaiseman
ja luonnon monimuotoisuuden hoitamisek-
si. Tuen saannin ehtona on, ettd sopimus
tehd&an viideksi tai 20 vuodeksi. Viisivuoti-
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nen tuki on enintdén 1748 mk/ha ja 20-
vuotinen 3609 mk/ha. Tukea on haettu vé-
hén, eikd kaytannossa lainkaan vihannesti-
loille. Tukea saa ainoastaan noin 4 % Suo-
men maatiloista eli noin 14 000 ha maa-ala.
Puolet sopimuksista on tehty perinnebio-
tooppien eli mm. vanhojen laitumien ja hei-
némaiden hoitoon.

Suomi jamuut Pohjoismaat ovat kuiten-
kin siind onnellisessa asemassa, ettd monen
tuotantosuunnan voimaperaisyysaste on
taalla alhaisempi kuin Keski-Euroopassa,
teollisuutta ja ihmisid on vdhemmadn ja
luontoon kohdistuva rasitus on ollut v&hai-
sempi. Nyt olisikin pystyttéva sovittamaan
yhteen kaksi arvokasta asiaa: taloudellisesti
kestdvan maataloustuotannon sdilyttami-
nen maassamme ja ympéristomme sailytta-
minen yhtd hyvand jos ei parempanakin
seuraavalle vuosituhannelle.

Maatalouden tutkimuskeskuksessa
vuonna 1994 kéynnistyneessé “Laatuvihan-
nesten hyvét viljelymenetelmét” — eli Vivi-
projektissa on tutkittu luontoa saéstévia vil-
jelytapoja vihannestuotannossa. Myos vilje-
Iyn talouteen on paneuduttu osiossa, jonka
tulokset on julkaistu Pyhéajérvi-instituutin
julkaisusarjassa (Stenberg 1998). Y hteenve-
dossa tarkastellaan 1&hinna kaalikasvien vil-
jelyn onnistumismahdollisuuksia, kun vaati-
muksena on sekd tuotannon taloudellinen
kannattavuus ettd luontoa saastava viljelyta-
pa (IP-viljely).

Herbisidien kayttoa
voidaan vahentaa

Valtaosa ympériston kuormituksesta aiheu-
tuu rikkakasvihavitteista eli herbisideista,
joiden véahentdmiselld voidaan tehokkaim-
min vaikuttaa kuormituksen vahenemi-
seen. Herbisidien kayttomaarien alentami-
sesta ei ole ollut sellaisen riviviljelykasvin
kuin kerékaalin viljelylle sanottavaa hait-
taa.

Esimerkiksi porkkanalla on linuronin
kayttomaaria pystytty vahentdméaan 25-50



% ruiskutustulosten karsimattd. Nykyisin
voidaan torjunta-aineiden huolellisella rik-
kakasvien lajistoon ja maaraan perustuvalla
valinnalla ja oikea-aikaisella ruiskutuksella
padsté taysin tyydyttéviin tuloksiin. Lisaksi
mm. kerdkaalilla haraukset ovat yleisesti
kéytetty torjuntakeino, joka sopii myds
kaalin lisdlannoituksien multaukseen kas-
vukauden aikana. Lisadmalla typpeé jamul-
taamalla kaalien tyvet haraamalla saadaan
kaalikarpésen toukkien vioittamien juurien
tilalle muodostumaan lisdjuuria ylemmas
kaalin varsiosaan. Né&in pystytdan osittain
vahentdmaan tuhoja, jos kaalikéarpésen tou-
kat ovat jo pdasseet vallalle juuristossa ja
voitetaan aikaa sadonkorjuulle.

Pestisidien kaytto
perustuu tarveharkintaan

Vaikka kilomaardisesta ympéristonkuormi-
tuksesta suurin osa onkin herbisideista joh-
tuvaa, on my0os tuholaisruiskutusten véhen-
tdminen paikallaan. Tuholaisruiskutukset
tehddén usein lahempéand sadonkorjuuta ja
joukossa on useita aineita, jotka ovat lahei-
selle elioymparistélle rikkakasviaineita hai-
tallisempia. Mitd myéhemmin kasvukau-
della torjuntaruiskutuksia joudutaan teke-
maan sitd suurempi jddmavaara on. Hé-
meen tutkimusasemalla on pyritty siihen,
ettd vain poikkeustapauksissa talvikaalin
ruiskutuksia tehdaan 1.8. jalkeen.

Lisaksi torjuntakynnyksiin ja todettuun
tarpeeseen perustuva ruiskutusohjelma va-
hent&a viljelijan torjunta-ainealtistusta, jol-
le viljelija itse yleensd joutuu useimmin alt-
tiiksi, tavallisesti kymmenid kertoja kasvu-
kauden aikana.

L&hinnd tuholaisten vuosittaisista run-
saudenvaihteluista johtuen viimeisen
kuuden vuoden aikana on kerdkaalin vilje-
lyssd péaasty yhtend vuonna hyvaén loppu-
tulokseen noin puolella "normaalikesien”
ruiskutusten méaaralla (Kuva 1). Itse ruisku-
tuskertojen maara ei valttdmatta ole aina
vahentynyt, mutta kdytetyt torjunta-aine-
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annokset ovat pienentyneet. Niin sanottu-
jen kovien aineiden kaytto on vahentynyt ja
tilalle on tullut toimivia biologisia torjunta-
vaihtoehtoja, jotka soveltuvat myos luomu-
viljelyyn.

Siirtogeeneilla lisaa
tuholaiskestavyytta

Maailmalla on tutkittu runsaasti mm. Ba-
cillus thuringiensis (Bt.) -valmisteiden kayt-
tdmahdollisuuksia ristikukkaisten tuholais-
torjuntaan, silld kaalikoi on yksi pahimpia
viljelykasvien tuholaisia. Kaalikoin joukko-
esiintymat ovat 1990-luvulla yleistyneet
(1995 ja 1997 pahimmat vuodet) ja ndiden
vaellushydnteisten torjuntaan vuonna 1996
hyvéksytty Bt.-kidebakteeri Turex 50 W
oli tervetullut vaihtoehto. Kaalikasvilajik-
keita on pyritty jalostamaan kaalikoille vas-
tuskykyisiksi mm. vaikuttamalla lehtien
pintarakenteen kestavyyteen ja kiiltoainei-
siin.

Tuholaiskestavyytté lisadvien siirtogee-
nien kayttd jalostuksessa tarjoaa uuden ja
nopean keinon torjunta-aineiden kayton va-
hentdmiseen. Bt.-maaperdbakteeri on ollut
apuna, kun eréstd valkuaisainetta tuottava
geeni on siirretty viljelykasviin. Vuonna
1996 tulivat USA:ssa laajamittaiseen pelto-
viljelyyn niin sanotut Bt.-maissi ja Bt.-puu-
villa, jotka ovat siirtogeenisia kasveja. Siirto-
geeninen kasvi tuottaa itse kyseistd baktee-
rin valkuaisainetta, joka estad hyoénteistouk-
kien kehityksen. Nain hyonteistuhot viljel-
milla estyvat. Esimerkiksi Bt.-puuvillan tuo-
tannossa torjunta-ainekasittelyja on voitu
vahentda jopa kymmenenteen osaan.

Siementen kasittely ja
kasvitautiruiskutukset

Kéyttamalla eri tavoin kuorrutettuja ja pin-
takasiteltyja siemenid on saatu hyvid tulok-
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Kuva 1. Kaalikoin runsaudenvaihtelut vuosina 1995 ja 1997 Hameen tutkimusase-

malla Pélkaneella.

sia ruiskutuskertojen vahentéamisess ja te-
hoaineméaarien pienentdmisessa. Johtavat
kaalikasvien siementuottajat ovat kehitta-
neet omia menetelmi&an siementen késitte-
lyyn. Tuotemerkeista mainittakoon ”Insect
coat” (Bejo b.v.) ja "Gigantcoat” (Novartis
s. A/S), joissa siemenet on kasitelty joko
klorpyrifosilla tai imdaklopridilla.

Myds ristikukkaiskasvien kasvitauti-
ruiskutukset ovat maassamme kaytanngssa
tarpeettomia, joten IP-viljelyn kannalta
Suomi ja muut Pohjoismaat ovat parem-
massa asemassa kuin keski- ja etelédeuroop-
palaiset tuottajamaat. Kasvinsuojelun kan-
nalta IP-viljely onkin pohjoisilla viljelyvyo-
hykkeilld varmempaa kuin alueilla, joilla
tuholaisten ja kasvitautien esiintyminen on
runsaampaa ja jokavuotista.

IP-lannoitus
tarpeenmukaista

Rikkakasvien torjunnan optimoinnin lisaksi
myos kaalikasvien vaatima runsas lannoitus
on se seikka, johon puuttumalla pystytaan
tehokkaimmin véhentdmaan ymparistoon
kohdistuvaa rasitusta varsinkin typen ja fos-
forin osalta.

IP-ohjeistuksen lisaksi ympéristotu-
kiehtoihin sitoutuminen on tehokkaasti oh-
jannut viljelijoita tarkennettuun lannoittei-
den kayttoon. Kéytannossa typen jakami-
nen 2-3 kertaan (1-2 lisélannoitusta, joita
edeltdd ns. pikatyppimaaritys) on tehosta-
nut kaalikasvien typen kayttoa niin, ettd
ympéristotukiehtojen mukainen lannoitus
on oikeassa suuruusluokassa myds tutki-
musaseman Kkarkeilla hietamailla. Lannoi-
tuksen osalta IP-viljely vaikuttaa onnistu-
van varmemmin kuin IP-kasvinsuojelu.
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veilla 1987-98 ja tuottajahintaindeksi.

Vihannesviljelyn talous

Viljelyn kannattavuuden heikkeneminen
johtuu pitkalti siita, ettd tuottajahintakehi-
tys on ollut negatiivinen. Kuvassa 2 on esi-
tetty erdiden teollisuuden paatuotantokas-
vien yksikkohintoja ja siind nakyy hintojen
taittuminen vuonna 1995, joka oli Suomen
ensimmainen EU-vuosi. Teollisuuden sopi-
mustuottajat saavat tuotteistaan tuoretuo-
tantoon verrattuna alempaa yksikkéhintaa.
Toimitettavat maarat tilaa kohden ovat
kuitenkin tavallisesti huomattavasti suu-
rempia kuin tuoremarkkinoilla.
Kotimaiset Kasvikset ry:n selvitysten
mukaan (1998) EU-jasenyys ei ole laskenut
vihannesten kuluttajahintoja Suomessa.
Kuluttaja saastdd nykyisilla vihannesten
hinnoilla ainoastaan n. 20 mk vuodessa ver-
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rattuna tilanteeseen ennen EU:iin liittymis-
td. Keskimdadrin suomalainen kuluttaja
kdyttda sekd ulkomaisten ettd kotimaisten
vihannesten ostoon vuodessa 347 mk.
Liséhintaa eri tuotantomuodoilla (perin-
teinen, IP-, luomu) viljellyisté tuotteista on
saatu lahinn& luomutuotteista, esim. luo-
mukaalista, porkkanasta ja perunasta. Tuo-
tetut méardt ovat kuitenkin toistaiseksi ol-
leet vield varsin pienié. Vihanneksia viljel-
tiin Suomessa vuonna 1997 hieman yli
10 000 ha:n alalla, josta luomuvihannesten
viljelyssd oli vain 302 ha eli n. 3 %. Kaikki-
aan avomaavihannesten viljelyala on vé-
hentynyt ensimmaisten EU-vuosien aikana
noin 3 %, eika "pehmeén viljelytekniikan"
tuotteilla ole pystytty saamaan markkinoil-
la arvonlisdd. Avomaavihannesten tuottaja-
hinnat ovat laskeneet keskimdarin neljan-
neksen sen jalkeen, kun Suomesta tuli EU:n



jésen.

Lehtiméden (1998) mukaan kokonais-
tuotantokustannukset ovat nousseet vuo-
desta 1995 vuoteen 1997 3—4 % ja hieman
enemman, kun kustannuksissa on huomioi-
tu yrittdjan palkkavaatimus. Sipulin osalta
kustannukset ovat selvasti laskeneet, mika
johtuu sipulin pikkuistukkaiden hinnan
laskusta. Tuottajahintaindeksi laski
(1990=100) EU:iin liittymisen jalkeen
vuoteen 1996 mennessd 61,3. On huomat-
tava, ettd indeksi kuvastaa tilannetta koko

Kirjallisuus

maataloussektorin sisalld ja perustuu EU:n
indeksiluokituksiin.

Stenbergin (1998) mukaan vertailtaessa
vihannesviljelyn taloutta eri tuotantota-
voissa tydmenekki oli IP:ssd yleensd pie-
nempi kuin tavanomaisessa tuotannossa,
silla IP-tuotanto on suureksi osaksi tuotan-
toa teollisuuden tarpeisiin, jolloin monta
tuoretuotannossa ihmistyévoimaa vaativaa
tyovaihetta jaa pois.

Kotimaiset Kasvikset ry 1998. Lehdistétiedote
16.6.1998, Kansallissali, Helsinki.

Lehtimaki, S. 1998. Suullinen tiedonanto.
22.6.1998, Turku.
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Suomalaisen laatunaudanlihan
tulevaisuus

Juha Ruohola

Libakunta, PL 147, 70101 Kuopio

Suomalaisen kuluttajan térkeimpia liha-
tuotteiden valintaperusteita ovat kotimai-
suus, tuoreus, helppokéyttoisyys ja hinta.
Atria Oyj tekee joka pdiva tyota kehittadk-
seen tuotteitaan vastaamaan mahdollisim-
man hyvin kuluttajien toivomuksia. Liha-
kunta hankkii Atria Oyj:lle lihan, jonka Li-
hakunnan tuottajat tuottavat. Ratkaisevaa
on koko lihantuotantoketjun toimivuus ja
kilpailukyky pellolta kuluttajalle sek& ku-
luttajien tarpeisiin vastaaminen.

Naudanlihantuotannon
haasteet

Naudanlihantuotannon kannalta on olen-
naista pystya parantamaan tuotantoketjun
toimivuutta, kustannusten hallintaa ja laa-
tuajattelua. Lisaksi rakennekehityksessa on
padstava eteenpdin, jotta tulevaisuuden li-
hantuotannon kilpailukyky pystytaan tur-
vaamaan. Lihakunta on panostanut voi-
makkaasti yhdessa lihantuottajien kanssa
Atria-laatulihaketjuun. Atria-laatulihaket-
ju takaa turvallisen ja puhtaan kotimaisen
naudanlihan kuluttajalle. Atria-laatuliha-
ketju on kaikilta lenkeiltaan — tilalta kulut-
tajalle asti — tarkasti maaritelty ja valvottu.
Naudan laatuun tullaan panostamaan Liha-
kunnassa myos eldinainesprojektin avulla,
jonka tarkoitus on edist&a naudan lihaksik-
kuusominaisuuksien parantumista. Liha-
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kunta auttaa myos lihantuottajia rehukus-
tannusten hallinnassa Polarfarmi  Oy:n
kautta, joka tarjoaa kilpailukykyisia rehuja
nautatiloille.

Atria Oyj haluaa tarjota kuluttajille tay-
sin kotimaista, entistd laadukkaampaa nau-
danlihaa. Atria Oyj ja Lihakunta ovat yh-
dessd luoneet suomalaiselle laatunaudalle
uuden, paremman mahdollisuuden menes-
tyd markkinoilla ja samalla tilatason kan-
nattavuutta voidaan parantaa merkittavasti
sekd pihvieldintuotannon ettd naudan en-
simmadisen polven risteytystuotannon osal-
ta.

Viime syksyna julkaistulla Atria Oyj:n
pihvistrategialla vastataan markkinoiden
tarpeisiin. Atria Oyj ja Lihakunta tarvitse-
vat entistd suurempia méadrid ja tasaisesti
ympéri vuoden laadukasta naudanlihaa.
Pihvieldinten hankinta perustuu sopimus-
tuotantoon ja ensimmadisen polven ristey-
tyseldimistd maksetaan liséhinta risteytys-
todistuksen mukaan.

Atria Oyj:n ja Lihakunnan viime syksys-
td asti tekemdt laatunaudanlihan hinnan-
korotukset ovat vetdneet naudan tilityshin-
toja selvasti ylospéin. Myds rasvavéhennys-
ten aleneminen on vaikuttanut tilityshinto-
ja korottavasti. Rasvan salliminen ruhossa
antaa mahdollisuuden sonnin teuraspainon
kasvattamiseen ja sitd kautta edelleen ru-
hon laadunparantamiseen.

Naudanlihantuotanto on myds olennai-
sesti kytkoksissa maidontuotantoon. Liha-
kunnan toiminta-alue on vahvinta maidon-



tuotantoaluetta Suomessa. Maidontuotan-
totilalle maidosta saatava tulo on tarkeasséa
asemassa, mutta lihantuotannosta saatavat
tulot ovat myos tarkeitd, kun ajatellaan ti-
lan tulokokonaisuutta.

Tukipolitiikka ja
naudanlihantuotanto

Naudanlihantuotannon tuet ovat EU:n
maatalouspolitiikassa pysyvampid kuin
muilla tuotannon aloilla ja EU:ssa naudan-
lihan ja maidontuotannon tukipolitiikalla
halutaan pitda myds harvemmin asutut alu-
eet asuttuina Euroopan epdedullisilla tuo-
tantoalueilla. EU-tukipolitiikka yhdistetty-
nd Suomen kansalliseen tukipolitiikkaan
luo edellytyksi& naudanlihantuotannon jat-
kuvuudelle. Tukien taso ja tasapuolisuus on
kuitenkin taattava myds jatkossa. Laatu-
naudanlihantuotannossa tukien osalta on
haasteena se, etté tukien pitéisi olla sidottu-
jatuotettuihin kiloihin, jolloin yritt&jamoti-
vaatio séilyisi paremmin. Lisaksi tuet muo-
dostavat jo puolet ja mahdollisen Agenda
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2000 -ohjelman toteuduttua yli puolet nau-
dan tuotoista.

Tulevaisuuden haasteet

Suomalainen maatalouden ja lihantuotan-
non tutkimus on ratkaisevasti tukenut nau-
danlihantuotantoa. Tulevaisuuden haasteet
ovat kuitenkin vield kovemmat. Y hteistyo-
ta tutkimuksen ja teollisuuden seka lihan-
tuotannon vélilld on varmasti syytéa tiivis-
td4, koska lihamarkkinat muuttuvat yha
nopeammin ja ne tulevat entisté vaativim-
miksi. Atria Oyj on kansainvalistyméassa
yha enemman, mikd aiheuttaa lis&a vaati-
muksia. Lisaksi muutokset tuotantokustan-
nuksissa ja tukipolitiikassa edellyttavat en-
tistd nopeampaa reagointikykya.

Kaikki edelld mainitut seikat luovat
mahdollisuuksia suomalaisen naudanlihan
tuotannon Kilpailukyvyn parantamiseen.
Liséksi Atria Oyj:n vahva markkina-asema
ja taydellinen sitoutuminen suomalaisen li-
han kayttoon tukee lihantuottajan ase-
maa. Suomalaisella laatunaudanlihalla on
tulevaisuus.



Kotielainten hyvinvoinnin
mittaaminen

Timo Soveri

Helsingin yliopisto, Eldinldcketieteellinen tiedekunta, PL 57, 00014 Helsingin yliopisto

Eldinten hyvinvointia voidaan mitata mo-
nillaeri menetelmilld, joista yksikéaan ei eril-
lisend anna tarkkaa kuvaa hyvinvoinnin ta-
sosta. Sen takia taytyy kayttaa useita eri me-
netelmid. Yksilé- ja lajikohtaiset eroavai-
suudet vasteessa huonoon hyvinvointiin
taytyy tuntea tuloksia tulkittaessa. Erilaisia
tuotosmuuttujia voidaan kaytta karkeana
hyvinvoinnin mittarina: erittdin huonoissa
olosuhteissa tuotos laskee. Stressin mittaa-
mista on kaytetty yleisesti eldinten hyvin-
voinnin arvioinnissa. Voimakas tai pitkéai-
kainen stressi vahentaa hyvinvointia ja aihe-

uttaa muutoksia moniin elimistdn hormo-
neihin, aineenvaihduntaa kuvaaviin veri-
muuttujiin, verisoluihin, moniin fysiologi-
siin vasteisiin ja alentaa vastustuskykya.
Taudit sindnsd usein vahentavat eldimen
hyvinvointia ja tautitilastoja voidaan kayt-
ta4 karkeana eldinten hyvinvoinnin epésuo-
rana mittarina. Kayttaytymistutkimus an-
taa usein sellaista tietoa, mitd muilla mene-
telmilld ei ole saatavissa. Epanormaalia
kayttdytymistd pidetdan yhtend eldinten
huonon hyvinvoinnin indikaattorina.

Avainsanat: hyvinvointi, kotieldin, stressi
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Measures of animal welfare

Abstract

Animal welfare can be measured by various
means, none of which alone gives accurate
results. That is why different methods must
be combined to get the best estimation.
Species-specific differences, as well as differ-
ences dependent on individual characteris-
tics (e.g. age, sex, previous events) in re-
sponses to poor welfare must be known
when interpreting the results. Different
data of production can be used as a rough es-
timation of welfare: in very poor conditions
production decreases. Parameters of stress
have widely been used to measure animal

welfare. Changes in different hormones,
metabolic parameters, blood cell counts and
physiological responses, and decreased im-
munity can be reflections of chronic or
strong stress, which decreases welfare. Dis-
eases decrease welfare, and diseases can be
an indirect and rough indicator of decreased
welfare. Behavioural studies give much use-
ful information, which cannot probably be
obtained by other means. Increased amount
of abnormal behavioural patterns is usually
an indicator of poor welfare.

Key words: animal welfare, stress
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Kotielainten hyvinvointi

Viime vuosina kotieldinten hyvinvoinnista
on keskusteltu paljon. Erityisesti tuotanto-
eldinten pito-olosuhteisiin on Kiinnitetty
runsaasti huomiota ja eri yhteyksissa on
tuotu julki filosofis-eettisid, eléinsuojelulli-
sia ja tuotannollisia ndkokantoja. Riippu-
matta keskustelijasta on yleiseksi, melko
yksimieliseksi mielipiteeksi muodostunut
késitys, ettd tuotantoeldinten pito-olosuh-
teissa on parantamisen varaa ja niiden hy-
vinvointia tulee pyrkié parantamaan. Huo-
mattavasti enemmaén vaihtelua 16ytyy kan-
nanotoissa siithen, mill4 keinoin hyvinvoin-
tia parannetaan. Tama keskustelu on jo
osaltaan johtanut toimenpiteisiin, jotka
ovat parantaneet kotiel&inten elinolosuhtei-
ta. Toisaalta kiristyva kilpailu luo paineita
uusien, kustannuksiltaan edullissmpien pi-
tomuotojen kehittdmiseen, jolloin on ole-
massa riski, ettd uudistukset toteutetaan
osittain hyvinvoinnin kustannuksella.
Koska elaintenpidon tulee perustua eet-
tisesti hyvéksyttavalle pohjalle, ja koska hy-
vinvoivat eldimet hyddyttavat myos tuotta-
jaa, on varmaa, etté kotieldinten hyvinvoin-
ti tulee sdilymé&én yhtend tarkeimmista te-
kijoista tuotantoeldinten pitomuotoja arvi-
oitaessa, vertailtaessa ja kehitettéessa.

Hyvinvointi ja stressi
liittyvat toisiinsa

Hyvinvoinnin maéritelmid on runsaasti ja
jokaisella meistd on omat késityksemme hy-
vinvoinnista. Vaikka hyvinvointi on laaja
késite, voitaneen sitd lyhyesti kuvata eldi-
men hyvand fyysisend ja psyykkisend sopeu-
tumisena ymparistoonsa. Sopeutuminen ta-
pahtuu fysiologisesti ja kéyttaytymisen
avulla. El&in pystyy kayttdytymaan lajityy-
pillisesti ja kontrolloimaan ympaéristoaan,
ymparisté tarjoaa sopivasti arsykkeitd (vi-
rikkeitd) ja eldimen terveydentila pysyy hy-
vana.
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Stressi on térked tekija hyvinvointia ar-
vioitaessa. Stressiksi voidaan laajimmillaan
kutsua kaikkia normaalista fysiologisesta
tasapainosta poikkeavia tiloja. Tavallisesti
eldin kokee pdivittain useita stressitilantei-
ta, jotka kuuluvat normaaliin hyvinvoin-
tiin. Vain erittain voimakkaat, usein toistu-
vat ja pitkédkestoiset (krooniset) stressitilan-
teet ovat haitallisia. Ne véhentdvat yksilon
hyvinvointia ja voivat aiheuttaa sairauksia,
joista eldin kérsii. Stressissa sympaattinen
hermosto aktivoituu ja lisdmunuaisen yti-
mestd vapautuu verenkiertoon adrenaliinia
janoradrenaliinia. Tasté seuraa voimakkaat
fysiologiset vaikutukset, joiden tarkoituk-
senaon suorituskyvyn lisédminen. My®os hy-
potalamus-aivoliséke-lissmunuaisen kuori-
kerros -akseli aktivoituu, jonka seurauksena
lissmunuaisen kuorikerroksesta vapautuvi-
en glukokortikoidien maaré veressa koho-
aa. Kaikki ndmd muutokset vaikuttavat
laajasti eldimen hormonaaliseen toimintaan
ja aineenvaihduntaan.

Hyvinvoinnin mittaaminen
on vaikeaa ja vaatii monia
menetelmia

Elainten hyvinvoinnin arviointi ja mittaa-
minen on vaikea ja laaja-alainen tehtéava.
Koska hyvinvointi on jo maaritelména laaja
késittaen useita osa-alueita, taytyy arvioin-
tiin ryhtyessé paattad, mita halutaan mita-
ta, ja mitd hyvinvoinnin osa-alueita halu-
taan painottaa. Lisdvaikeuksia tuovat myos
suuret laji- ja yksilokohtaiset erot olosuhde-
vaatimuksissa ja sopeutumisstrategioissa.
Lajin perusbhiologian tunteminen on térke-
da. Kokeita suunniteltaessa ja tuloksia tul-
kittaessa tulisi myos tietda, miten lajin ja ro-
dun liséksi yksilén sukupuoli, lisdantymis-
kierron vaihe, ik&, perimd, aikaisemmat ko-
kemukset, tuotosvaihe ym. vaikuttavat mi-
tattavaan muuttujaan.

Kauimmin hyvinvointi- ja stressitutki-
musta on tehty hiirellé ja rotalla, ja toisaalta



ihmiselld. Ndista tutkimuksista onkin saatu
paljon arvokasta perustietoa aiheesta. Tut-
kimuskohteet poikkeavat kuitenkin mel-
koisesti tuotantoeldimistd, joilla laajempaa
hyvinvointitutkimusta osin tuotantoympa-
ristdon ja -olosuhteisiin liittyen on tehty
vasta viimeisten 10-20 vuoden aikana.

Yksinkertaisin ja vanhin hyvinvoinnin
mittari on tuotos. Eldimen kasvunopeus,
maidontuotanto, lisadntymistulos ja eliniké
ovat yksinkertaisia mitata ja niissa tuottajan
etu on voimakkaasti mukana. Ne soveltu-
vatkin kohtalaisen hyvin karkeaan hyvin-
voinnin mittaamiseen: mikali eldimen elin-
olosuhteet ja hyvinvointi ovat erittdin huo-
not, tuotos aina laskee. Monet tekijat va-
hentévat kuitenkin tuotoksen kayttoa aino-
ana hyvinvoinnin mittarina: siihen voidaan
keinotekoisesti vaikuttaa, se on karkea mit-
tari silloin, kun eldinten hyvinvointi on jo
kohtalainen ja monet muut kuin hyvinvoin-
tiin vaikuttavat tekijat vaikuttavat siihen
voimakkaasti.

Koska stressi on térked hyvinvointiin
liittyvéa tekija, on siihen liittyvid muuttujia
kaytetty runsaasti myos eldinten hyvinvoin-
nin arvioimisessa. Eldimelt4 voidaan mitata
suoraan lisdmunuaisesta erittyvien hormo-
nien maaraa, niiden erittymisen herkkyytté
(ns. altistuskokeet) seké niiden aiheuttamia
aineenvaihdunnallisia muutoksia veresta ja
niiden aiheuttamia muutoksia fysiologises-
sa vasteessa (esim. sykemittaukset).

Stressi heikentdd sekd soluvélitteistd
ettd vasta-ainevalitteistd vastustuskykya.
Vastustuskykya voidaan mitata epésuorasti
jaepétarkasti joillakin yleisilla menetelmilla
(valkosolut, vasta-aineet ym.), mutta vain
tarkemmat immuunijérjestelméaan liittyvi-
en solujen toiminnan mittaamiset ja vasta-
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aineen muodostumisen tehokkuuden mit-
taaminen antigeenialtistuksen jalkeen anta-
vat tarkempaa tietoa immuunijarjestelman
toiminnasta. Alentunut vastustuskyky ei si-
nénsa véhenna hyvinvointia, mutta sen seu-
rauksena tapahtuva sairastuminen voi sen
tehdd. Vastustuskyvyn alenemisen lisaksi
huonot pito-olosuhteet lisddvat muutenkin
sairastumis- ja vammautumisriskid. Sairas-
tuvuutta voidaankin pitdd yhtend, tosin
melko epétarkkana hyvinvoinnin mittari-
na.

Kéayttdytyminen on térkeé kotieldinten
hyvinvoinnin arviointiperuste. Systemaatti-
sella tarkkailulla, kéyttden mahdollisesti
apuna mm. videokameroita, saadaan tietoa
eldinten kayttaytymisestd. Epanormaalia
kayttaytymistd pidetddn yhtend eldinten
huonon hyvinvoinnin indikaattorina. Eri-
laisilla kayttaytymistesteilld, joilla arvioi-
daan eldimen motivaatiota ja subjektiivisia
kokemuksia eli kuinka eldin itse kokee tut-
kittavan olosuhteen, on saatu paljon lisétie-
toa eldintilojen suunnitteluun ja kayttayty-
mistarkkailujen tulkintaan.

Koska eldinten hyvinvoinnin mittaami-
nen on hankalaa ja siihen liittyy useita teki-
J6it4, tulisi se aina tehdd mahdollisimman
lagja-alaisesti. Yhdistamalla erilaisiin tuo-
tantoindikaattoreihin ja sairastavuustilas-
toihin tietoja muuttujista, jotka kuvaavat
eldimen lyhyt- ja pitkéaikaista stressid ja
metabolista tilaa sekd kéyttaytymistietoja,
voidaan jo kohtalaisella tarkkuudella arvioi-
da eldimen hyvinvointia edellyttden, ettd
arviointikriteerit ovat oikeat. TAméantyyp-
pinen laaja arviointi on erityisen tarkeaa,
kun pyritddn saamaan tietoa uuden pito-
muodon soveltuvuudesta kotieldimille.



Emolehmien ulkokasvatus — haaste
ja mahdollisuus kannattavalle
laatunaudanlihantuotannolle

Merja Manninen

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Maatalouden tutkimuskeskuksessa on ollut
emolehmétutkimusta 10 vuotta. 1990-lu-
vun puolivdlistd lahtien tutkimuksissa on
selvitetty ympérivuotisen ulkokasvatuksen
mahdollisuuksia maassamme. Kdytdnnon
kokemusten perusteella emolehmille sovel-
tuvat hyvin kaytdsté poistetut rakennukset,
kuten vanhat ladot tai edullisesti rakenne-
tut tuulen- ja sateensuojat. Ympérivuoti-
nen emolehmien ulkokasvatus lisaé kuiten-
kin tyota erityisesti poikimiskaudella, jol-
loin eldinten huolellisen tarkkailun merki-
tys korostuu. Poikimiskauden ajoittuminen
kevaalla ja vallitsevat sddolosuhteet on otet-
tava huomioon arvioitaessa ulkokasvatuk-
sen edellytyksid maassamme. Ulkotarhojen
ympéristovaikutukset voivat muodostua
merkittaviksi riippuen mm. maaperan laa-
dusta ja eléinten sy6ttd- ja makuupaikan si-
jainnista ojiin ja pohjaveteen nahden.
Ensimmainen charolais-ayrshire -emoil-
la tehty ulkokasvatuskoe osoitti, ettd edulli-
set, kylmdt talvisuojat soveltuvat risteytys-
emoille maassamme, kun elaimet ruokitaan
kuhunkin tuotantovaiheeseen nédhden opti-
maalisesti ja tehostetaan erityisesti poiki-
miskaudella eldinten huolellista tarkkailua.
Onnistuneet poikimiset olivat eldinten hy-
van hoidon ja huolellisen tarkkailun tulos.

Toinen ulkokasvatuskoe hereford-risteyty-
semoilla osoitti kuhunkin tuotantovaihee-
seen soveltuvan optimaalisen kuntoluokan
ja kuntoluokituksen merkityksen ja tarkey-
den emolehmilld. Talvikauden ruokintata-
so, keskimédrin 6,5 ry pdivéssd eldimelle, oli
sopiva toista kertaa poikiville risteytyse-
moille. El&inten kunto poikiessa oli sopiva,
poikimisvaikeuksia ei ilmennyt ja kaikki
emot tiinehtyivét. Poikimiskaudella vallit-
sevilla sa&olosuhteilla on huomattava mer-
kitys. Kolmannen ulkokasvatuskokeen ai-
kana maaliskuun poikkeuksellisen kylma
séd korosti poikimisten valvonnan tarkeytté
ja poikimisajankohdan ajoittamisen merki-
tystd maassamme.

Nautojen ulkokasvatuskokeiden tulok-
set ja kokemukset ovat tulevaisuutta ajatel-
len kannustavia. Vuoden 1998 alussa kayn-
nistyi maa- ja metsatalousministerion ra-
hoittama kolmevuotinen tutkimushanke,
Hyvinvoivat naudat puhtaassa ymparistos-
sd, jossa perehdytddn emolehmien kylmé-
kasvatukseen ottamalla huomioon terveys-,
hyvinvointi- ja ympéristondkokohdat. Tu-
lokset ovat sovellettavissa myds maidon-
tuotantotiloille.

Avainsanat: emolehma, kuntoluokitus, kylmdikasvatus, ruokinta, ulkokasvatus
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Rearing suckler cows outdoors: a challenge and an op-
portunity for the production of quality meat

Abstract

The suckler cow unit of the Agricultural Re-
search Centre was established ten years ago.
During the first years experiments were
conducted with beef-dairy crosses. Nowa-
days herds comprise mainly Hereford
crosses. In the mid -90’s research was fo-
cused on the outdoor feeding of suckler
cows in winter, with special reference to
health and environmental aspects. Outdoor
winter feeding has succeeded well on some
farms but further studies are required for in-
stance, on timing of the calving period in
spring.

The first outdoor feeding experiment
with mature Charolais-Ayrshire cows indi-
cated that they could adapt to cold outdoor
conditions if the feeding level was optimized
at each production stage. The health of the
animals was good. Calvings succeeded well
due to the careful management of the ani-
mals. The second outdoor feeding experi-
ment emphasized the importance of condi-
tion scoring and of achieving the optimum
condition score at each production stage.
The winter feeding level, on average 6.5

Finnish feeding units/cow/day, was suitable
for Hereford-cross cows at their second
calving. The condition score at calving was
good; no calving difficulties were encoun-
tered and all cows became pregnant. The
weather during the calving season is very
important. The exceptionally cold weather
in March in the third outdoor experiment
showed the importance of supervising calv-
ing and timing it correctly under Finnish
conditins.

The results of the non completed out-
door experiments are encouraging for the
outdoor winter feeding of cattle in Finland.
At the beginning of 1998 a new research
project, ‘Cattle welfare and sustainable environ-
ment’, was started with financing from the
Ministry of Agriculture and Forestry. This
project is focusing on the outdoor winter
feeding of suckler cows, taking into consid-
eration their health and well being the envi-
ronment. The results will be of use to dairy
farms, too.

Key words: beef cow, condition scoring, outdoor feeding, suckler cow
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Kymmenen vuotta
emolehmatutkimusta

Tutkimustoiminta Maatalouden tutkimus-
keskuksen emolehmdnavetalla Tohmajér-
velld kdynnistyi joulukuussa 1988, jolloin
Jokioisten Lintupajussa kasvatetut here-
ford-ayrshire- ja limousin-ayrshire-ristey-
tyseldimetssiirrettiin kantavina hiehoina uu-
teen kylmépihattoon. Vuoden 1996 loka-
kuuhun asti emolehménavetta toimi osana
Karjalan tutkimusasemaa. Tutkimusase-
man lakkautuksen jalkeen emolehméanave-
tasta tuli osa Pohjois-Savon tutkimusase-
maa. Ensimmaisen viisivuotiskauden aika-
na emolehmanavetan toiminta liittyi Kiin-
tedsti maa- ja metsatalousministerion ra-
hoittamaan Naudanlihantuotannon edisté-
misprojekti -tutkimushankkeeseen. Tdmén
jélkeen osa tuotantokokeista kuului vuoden
1997 lopulla paattyneeseen Uusien tuotan-
tostrategioiden kehittdminen naudanlihan-
tuotannon  Kilpailukyvyn edistdmiseksi
-hankkeeseen. Vaikka tutkimustoiminta ei
alkuvuosina erityisesti keskittynytkaan ul-
ko- tai kylmékasvatuskysymyksiin, ovat
kaikki emolehmé&navetan tuotantokokeet
kylmékasvatuskokeita — [&mmintd tilaa
emolehmadnavetalla on ainoastaan rehujen
késittelytila ja toimisto.

Risteytyksista herefordiin

Ensimmaiset risteytysemot olivat tuotanto-
kokeiden eléinaines neljan vuoden ajan, jon-
ka jalkeen ne vaihdettiin aberdeen angus-
ayrshire- jacharolais-ayrshire -elaimiin. Ky-
seiset eldimet olivat tuotantokokeissa vuosi-
na 1992-1995, jonka jélkeen padosa eldi-
mistd myytiin tiloille. Kuluvan vuosikym-
menen puolivalissa tehtiin paatos siirtya ris-
teytyksistd véhitellen yhteen rotuun. Ro-
duksi valittiin maassamme yleinen here-
ford. Tavoitteena on siitd l&htien ollut saada
tuotantokokeisiin  mahdollisimman tasai-
nen ja terve eldinaines. Koska kaytettavissa
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oleva eldinmaard ja tilat ovat rajalliset ja
eladinten ryhméruokinta asettaa kokeen
suunnittelulle vaatimuksia, keskitettiin
tutkimus eldinten ravitsemukseen liittyviin
kysymyksiin.

Talla hetkelld karjan perusosa koostuu
51 taysikasvuisesta hereford-risteytysemos-
ta. Emojen isésonneja ovat Thorsvik Corne-
lius, Thorsvik Como, Thorsvik Volga, Jou-
kolan Valtti, Salmensuun Veka, Kulmalan
Ydvahti, Taaton Romeo, Commander ja
Pajari. Emind ovat tutkimuksissa aiemmin
kaytetyt hfay-, abay- ja chay-risteytysemot.
Toisen ryhmén muodostavat 22 kevaalld
1998 ensimmadisté kertaa poikinutta here-
ford-risteytyshiehoa. Hiehojen isét ovat
Pohjolanméen Indiana, Pohjolanmé&en liro,
Koskis DK Julius, Revonniemen Hasse,
Hoikan Ylimys ja Hakkarilan Extra. Hie-
hojen eménisat ovat aiemmin mainittuja
hf-sonneja. Kevaalla 1997 syntyneista leh-
mavasikoista on uudistukseen jatetty 13
eldintd. Kevaan 1998 lehmévasikoista uu-
distukseen jatettdneen noin 12 eldinta.
Edelld mainittujen eléinten lisaksi navetalla
on vield 16 abay-emoa, jotka ovat viime
vuosina olleet metsélaiduntutkimuksissa.
Tutkimuksissa on seurattu elaintuotoksen
liséksi laiduntamisen vaikutuksia mm. alu-
een puustoon, kasvilajistoon ja maaperaan.

Kylmapihatosta
metsatarhoihin

Jo pitk&&n on tiedetty, ettd emolehmé-
tuotannon kannattavuutta rasittaa ennen
kaikkea rehukustannus, jonka osuus voi
olla jopa 65 % kokonaiskustannuksista
(Bowden et al. 1979), mutta myds raken-
nuskustannusten osuus on merkittava.
Kéytdnnosta saatujen kokemusten perus-
teella emolehmille soveltuvat hyvin kéy-
tosté poistetut rakennukset, kuten vanhat
ladot tai hyvin edullisesti rakennetut tuu-
len- jasateensuojat. Pohjois-Amerikassa li-
hakarja on talvikaudella ankarissa ilmas-
to-olosuhteissa ulkona. Ympérivuotinen



emolehmien ulkona pitdminen lisad kuiten-
kin tyotd erityisesti poikimiskaudella, jol-
loin eldinten huolellinen tarkkailu on ensi-
arvoisen tarkedd. Poikimiskauden ajoittu-
minen kevaélla ja silloin vallitsevat sa&olo-
suhteet on otettava huomioon arvioitaessa
ulkokasvatuksen edellytyksid maassamme.
Suurten eldinryhmien my6té voivat ympé-
ristovaikutukset muodostua merkittaviksi
riippuen mm. maaperan laadusta ja elainten
syotto- ja makuupaikan sijainnista ojiin ja
pohjaveteen néahden.

Syksylla 1995 emolehmanavetalla aloi-
tettiin ulkokasvatuskokeet aitaamalla kyl-
mapihaton vélittomaén laheisyyteen kaksi
metsatarhaa, joihin rakennettiin kolme-sei-
néinen tuulen- ja sateensuoja eldimille
(Kuva 1). Ensimmadinen emolehmien ym-
parivuotista ulkokasvatusta selvittéva tuo-
tantokoe aloitettiin kaksi kuukautta my6-
hemmin. Kylmépihaton kahteen karsinaan
sijoitettiin 16 eldintd ja 16 eldinta sijoitet-
tiin koetta varten valmistuneisiin 1000
m?:n metsitarhoihin, joiden olosuhteet
poikkesivat kylmépihaton olosuhteista.

Ensimmainen tuotantokoe
ulkona charolais-
ayrshire-emoilla

Ensimmaéisen ulkona tehdyn tuotantoko-
keen tavoitteena oli selvittdd, miten eri-
tyyppiset kylmét tuotanto-olosuhteet vai-
kuttavat taysikasvuisten chay-emojen re-
hunkulutukseen, kuntoon, elopainoon, poi-
kimiseen, vasikan kehitykseen ja emojen
uudelleen  tiinehtymiseen  (Manninen
1998a). Eldinten ruokinta toteutettiin oljel-
la, vékirehulla ja urealla tavoitteellisesti si-
ten, etté kaikkien emojen kuntoluokka py-
syisi kuhunkin tuotantovaiheeseen nahden
optimaalisena: kokeen alkaessa 3,00 (+
0,25), poikiessa 2,50 (+ 0,25), astutettaessa
2,00-2,50 ja vieroitettaessa vasikat 3,00
(Lowman et al. 1976).
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Kuva 1. Emolehmien kolmeseinainen sateen-
ja tuulensuoja Tohmajarvella (Kuva: Perttu
Virkajarvi).

Kokeen aikana maassa oli lumipeite
3.11.1995-5.5.1996. Kylmépihatossa
l&mpdotila oli kokeen aikana 3-7 °C ulko-
ldmpdotilaa korkeampi. Kylmyys ei aiheut-
tanut eldimille terveysongelmia. Ulkona
olleista emoista yksi hétateurastettiin 1.
huhtikuuta kaksi viikkoa poikimisen jal-
keen magnesiumpuutteen aiheuttaman
kouristustilan jalkeen.

Sisélld kylméapihatossa olleet emot s6i-
vat talvikauden aikana rehujen kuiva-ainet-
ta keskimadrin 10,9 kg, josta ne saivat ener-
giaa 7,5 RY ja ohutsuolesta imeytyvaa val-
kuaista 720 g péivéssa. Kahdella viimeisella
ruokintajaksolla ennen laidunkauden alkua
sisdll olleet emot saivat koerehuista keski-
maédrin 9,8 RY péivéssa, mika vastaa 650
kg:n emon energian tarvetta yllapitoon ja
noin 9 kg maitotuotokseen. Metsétarhoissa
olleiden emojen rehun kuiva-aineen syonti
oli koekaudella laskennallisesti noin 3 kg
suurempi kuin siséll olleiden emojen kui-
va-aineen syonti, mutta maara sisaltad myos
eldinten ruokintahdkeistd alleen haaskaa-
maa olkea, jonka maaraa ei voitu tasmaélli-
sesti arvioida.

Emojen elopaino oli kokeen alkaessa
keskimaarin 642 kg, ennen poikimista 688
kg ja laskettaessa laitumelle 600 kg. Lai-
dunkauden pééttyessa emot olivat keski-
maédrin 20 kg painavampia kuin kokeen
alussa. Erityyppiset kylmat tuotantotilat ei-
vat vaikuttaneet merkitsevasti emojen elo-
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Kuva 2. Sisélla tai ulkona olleiden charolais-ayrshire-emojen kuntoluokan muutos talvi- ja laidun-

kaudella.

painoon kokeen missd4n vaiheessa. Talvi-
kauden ulkona olleet emot kuntoutuivat
laitumella paremmin (p<<0,05) kuin kyl-
madpihatossa olleet emot (653 g/eldin/péiva
vs. 441 gleldin/péiva).

Kokeen alkaessa kaikkien emojen kun-
toluokka oli keskimaérin 2,84, joka on hie-
man alempi kuin tavoitekuntoluokka 3,00
(Kuva 2). Poikiessa eri tuotanto-olosuhteis-
sa olleiden emojen kunnossa ei ollut eroja,
mutta laidunkauden alkaessa ulkona ollei-
den emojen kunto oli heikompi (p<<0,10)
kuin sisélla kylméapihatossa olleiden emojen
kunto (1,79 vs. 1,93). Laidunkauden paat-
tyessa emojen kuntoluokka oli ajankohtaan
nahden liian heikko, ainoastaan 2,50. Sisé-
ruokintakauden osalta kokeen kriittisin vai-
he oli ajanjakso poikimisesta laidunkauden
alkuun, keskiméarin noin kaksi kuukautta.
Emojen maidontuotanto lienee ollut arvioi-
tua parempi, silld muutamien metsétarhois-
sa olleiden emojen kunto heikkeni nopeam-
min kuin siséll& olleiden emojen kunto.

Poikimiskausi oli 14.3.-22.4.1996.
Maaliskuussa syntyi 20 vasikkaa ja huhti-
kuussa 11. Lyhyt poikimiskausi helpotti
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poikimisten valvontaa ja vasikka-aines
muodostui tasaiseksi. Poikimiset olivat
helppoja. Ulkona olleista emoista yhdeksan
valitsi poikimispaikakseen 3-seindisen ka-
toksen, muiden poikimispaikasta ei ole ha-
vaintoa. Kaikkien vasikoiden keskimé&éréai-
nen syntymdpaino oli 47,5 kg — sonnivasi-
koiden 48,8 kg ja lehmévasikoiden 45,7 kg,
sisalld syntyneiden vasikoiden 48,2 kg ja ul-
kona syntyneiden vasikoiden 46,3 kg. Met-
sdtarhoissa syntyneet sonnivasikat olivat
hieman painavampia (p<<0,10) kuin sielld
syntyneet lehmévasikat (50,0 kg vs. 42,6
kg), kun taas tilanne sisalla kylmépihatossa
oli péinvastainen (47,6 kg vs. 48,8 kg). Syn-
tymastd vieroitukseen sonnivasikat kasvoi-
vat 1454 g/eléin/péiva ja lehmaévasikat
1303 g/eléin/paiva (p<<0,05), sisalla synty-
neet vasikat 1369 g/eldin/péiva ja ulkona
syntyneet vasikat 1387 g/eldin/pdiva. Vasi-
koiden terveys oli kokeen aikana hyva.
Tiinehtymistulos oli tyydyttava 87,1 %.
Ajanjakso poikimisesta tiinehtymiseen kesti
keskimadarin 84 vuorokautta ollen metsatar-
hoissa olleilla emoilla keskimé&arin viisi vuo-
rokautta pidempi kuin sisalld olleilla emoilla.



Kuva 3. Emolehmien tuuliaidalla, sélekatok-
sella ja makuuparrella varustettu ulkotarha
Tohmajarvella (Kuva: Merja Manninen).

Toinen tuotantokoe
ulkona hereford-
risteytysemoilla

Ensimmadisestd ulkokasvatuskokeesta saa-
tujen myonteisten kokemusten ja aiheen il-
meisen tutkimustarpeen perusteella jatket-
tiin ulkokasvatuskoetta lisaédmalld metsa-
tarhojen lukumaarad kahdella. Uudet ulko-
tarhat, kooltaan aiemmin tehtyjen tarhojen
kokoiset, varustettiin tuuliaidoilla, makuu-
kumpareilla ja kuivittamattomalla seka sei-
nattdmalla sadekatoksella (Kuva 3). Myds
aiemmin tehtyihin metsatarhoihin lisattiin
tuuliaidat ja kattamattomat makuukumpa-
reet. Tavoitteena oli selvittdd, miten eri-
tyyppiset kylmét tuotanto-olosuhteet vai-
kuttivat kerran poikineiden hf-risteytyse-
mojen rehun- ja vedenkulutukseen, kun-
toon, elopainoon, poikimiseen, vasikan ke-
hitykseen ja uudelleen tiinehtymiseen
(Manninen 1998b). Kokeen yhteydessa
tehtiin emolehmien kéyttaytymistutkimus
ja seurattiin seké& sorkka- (Anttila et al.
1998) etta utareterveytta (Niskanen et al.
1998). Myos karjan ruokintapaikkojen fos-
forikuormitusta (Yli-Halla et al. 1998) ja
ympéristdon kohdistuneita rasituksia seu-
rattiin.
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Myos tdssa kokeessa ruokinta toteutet-
tiin tavoitteellisesti siten, etta eri tuotanto-
olosuhteissa olevien emojen kuntoluokka
pysyisi tuotantovaiheeseen sopivana: ko-
keen alkaessa 3,00, poikiessa 2,50, astutet-
taessa 2,00-2,50 ja vieroitettaessa vasikat
jélleen 3,00. Ruokinta aloitettiin syksylla
antamalla nurmisdilérehua 4,0 kg KA/
elain/péivé ja olkea 4,2 kg KA/eléin/péiva.
Lisaruokinta 60 pdivaa ennen laskettua poi-
kimispdivaa aloitettiin eldinkohtaisesti va-
kirehulla, mikali emon kuntoluokka oli
huonompi kuin 2,75. Poikimisen jélkeen
kaikki eldimet saivat kauraa vahintaan 2,5
kg/pdiva.

Talvi oli keskimaéréista leudompi Poh-
jois-karjalassa. Pysyva lumipeite saatiin vas-
ta 28.11.1996 erittdin sateisen marraskuun
jalkeen. Kauden kovimmat pakkaset olivat
joulukuussa 1996. Poikimiskaudella 1am-
pétilat olivat ajankohtaan néhden normaa-
lit.

Sisalla olleiden emojen vedenkulutus oli
koko sisaruokintakauden ajan hieman suu-
rempi kuin ulkona olleiden eldinten. Ko-
keen ensimmaisen kuukauden aikana siséll&
olleiden eléinten vedenkulutus oli noin 16
I/eléin/péivé lisdédntyen toukokuun loppuun
mennessé noin 20 litralla. Ulkona olleiden
elainten vedenkulutus oli kokeen alussa
noin 12 I/eldin/pdiva lisdantyen toukokuus-
sa reiluun 30 litraan péivassa.

Ulkotarhoissa olleiden emojen keski-
madrdinen rehunkulutus talvikaudella ei
poikennut sisalla olleiden emojen rehunku-
lutuksesta. Nelja emoa sisélla ja nelja emoa
kolmiseindisissé katosryhmissé eivét kunto-
luokitukseen perustuen saaneet ennen poi-
kimista lainkaan vékirehua. Sisaruokinta-
kaudella emot soivat keskimdérin 8,1 kg
KA/pdivd, josta ne saivat 6,5 RY/péiva ja
614 g OlV/péiva.

Kokeen alkaessa emojen elopaino oli
keskimaarin 608 kg. Laidunkauden alkaes-
sa sisalla kylmdpihatossa olleet emot olivat
hieman (p<<0,10) painavampia kuin ulkona
olleet emot (581 kg vs. 559 kg). Kokeen
alusta laidunkauden alkuun ulkona olleiden
emojen elopainon menetys oli suurempi
(p<<0,05) kuinsisalla olleiden emojen (- 218
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Kuva 4. Sisalla tai ulkona katoksessa olleiden hereford-risteytysemojen kuntoluokan muutos tal-

vi- ja laidunkaudella.

g/eléin/péiva vs. - 153 g/eldin/pdivd). Lai-
dunkaudella ulkona olleiden emojen elopai-
non lisdys oli puolestaan suurempi
(p=<<0,01) kuin sisalla olleiden emojen (870
g/eldin/pdiva vs. 731 gleldin/paiva).

Kokeen alkagessa kaikkien emojen kunto
oli tavoitteen mukainen 3,00 (Kuva 4). Poi-
kimista edeltévan vakirehuruokinnan alka-
essa emojen kunto oli keskimaarin 2,56 ja
poikiessa 2,50. Eldinten kunnossa eri tuo-
tanto-olosuhteiden valilla ei ilmennyt eroja.
Poikimisesta laitumelle laskuun kolmisei-
ndisten katosryhmissa olleiden emojen kun-
to heikkeni hieman (p<<0,10) enemmén
kuin kattamattomissa makuukumpareryh-
missa olleiden emojen (-0,13 vs.- 0,05). Lai-
tumelle laskettaessa emojen keskiméaarai-
nen kuntoluokka 2,40 oli kuitenkin tuotan-
tovaiheeseen ndhden sopiva. Laidunkaudel-
la kaikki emot kuntoutuivat hyvin ja ko-
keen paattyessa emojen kuntoluokka, kes-
kiméaarin 2,90, oli lahes sama kuin kokeen
alkaessakin. Emojen terveys oli hyva koko
kokeen ajan.

Poikimiskausi oli 27.3.-24.5.1997.
Maaliskuussa syntyi kahdeksan vasikkaa,
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huhtikuussa 27 ja toukokuussa 13. Poiki-
miset olivat helppoja ja emot hoitivat vasik-
kansa hyvin. Kattamattomissa makuu-
kumpareryhmissé syntyneiden vasikoiden
syntymépaino oli merkitsevésti (p<<0,01)
pienempi kuin kolmiseindinen katos -ry-
hmissa syntyneiden vasikoiden syntyma-
paino (41,9 kg vs. 44,7 kg). Kaikkien vasi-
koiden keskimaardinen syntymépaino oli
43,2 kg ja vieroituspaino 138 pdivan iassd
210 kg. Syntymésta vieroitukseen sisalla
kylmdpihatossa syntyneet vasikat kasvoivat
keskimdarin 1202 g/péiva, kolmiseinisissé
katosryhmissd syntyneet vasikat 1217
g/péivé ja kattamattomissa makuukumpa-
reryhmissd syntyneet vasikat 1197 g/pdiva.
Syntymasta lahtien ulkona olleiden vasikoi-
den elopainot tai kasvut eivat poikenneet si-
salla syntyneiden vasikoiden vastaavista lu-
vuista. Vasikoiden terveys oli hyvé.
Kolmiseinaisissa katos -ryhmissé olleista
emoista 11 valitsi poikimispaikakseen ka-
toksen, kaksi hakeutui poikimaan metséan,
yksi poiki ulkona olevalle makuualustalle ja
yksi tuuliaidan viereen. Yksi emo otettiin si-
sdlle poikimaan, koska emo ei rauhoittunut



poikimaan ulkona. Kattamattomissa ma-
kuukumpareryhmissa olleista emoista kah-
deksan valitsi poikimispaikakseen makuu-
kumpareen ja seitseméan hakeutui metsaan.
Yksi emoista otettiin sisalle sen hakeudut-
tua metséén poikimaan kovalla pakkasella.

Kaikki emot tiinehtyivat astutuskaudel-
la. Poikimisesta uudelleen tiinehtymiseen
kului siséll olleilla emoilla aikaa keskimaa-
rin 67 vuorokautta ja ulkona olleilla eldimil-
I& molemmissa tapauksissa keskimaarin 62
vuorokautta.

Kolmas tuotantokoe
ulkona hereford-
risteytysemoilla

Tata kirjoitusta laadittaessa kolmas ulko-
kasvatuskoe on péattynyt sisaruokintakau-
den osalta. Koetta varten rakennettiin syk-
sylld 1997 metsatarhojen valittoméassa 1&-
heisyydessé olevaan asfalttipohjaiseen lan-
talaan kolmiseindinen katos ja alue aidattiin
ja jaettiin kahteen yhtd suureen alueeseen.
Kokeen eldinaines oli edellisvuoden tapaan
hereford-risteytysemot. Talvikauden rehu-
na oli ohrasta tehty kokoviljasailérehu joko
vapaasti tai suositusten mukaisesti annos-
teltuna. Kokoviljaséilérehun valmistus on-
nistui hyvin, eikd sen kéytdssa ulkona il-
mennyt ongelmia kovillakaan pakkasilla.

Poikimiskausi oli 11.3.-14.5. Maalis-
kuussa syntyi 20, huhtikuussa 20 ja touko-
kuussa kaksi vasikkaa. Maaliskuun 1998
erittdin kylméat sait muodostuivat ongel-
mallisiksi ja 13 emoa jouduttiin tuomaan
joko ennen poikimista tai valittémésti poi-
kimisen jalkeen sisalle. Huolellisen hoidon
ja tarkkailun ansiosta ainoastaan yksi vasik-
ka menetettiin ennen laidunkautta ja sekin
tapaturmaisesti.
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Ulkokasvatuksen haasteet
ja mahdollisuudet

Ensimmainen ulkokasvatuskoe charolais-
ayrshire-emoilla osoitti, ettd edulliset, kyl-
maét talvisuojat soveltuvat risteytysemoille,
kun ruokinta toteutetaan eldinten kuhun-
kin tuotantovaiheeseen ndhden optimaali-
sesti ja tehostetaan erityisesti poikimiskau-
della eldinten huolellista tarkkailua. Olki-
vilja-urea -ruokinta kokeen alkaessa keskin-
kertaisessa kunnossa olleille ranskalaisen li-
harodun risteytysemoille ei ilmeisesti ollut
riittdvd, vaikka energian saanti sisaruokin-
takauden ensimmadisen kolmanneksen aika-
na laskennallisesti ylitti yll&pitotarpeen.
Onnistuneet poikimiset olivat ennen kaik-
kea eldinten hyvén hoidon ja huolellisen
tarkkailun tulosta. Myés tieto emojen tar-
kasta poikimisajankohdasta helpotti poiki-
misten seurantaa.

Ensimmaisessa hereford-risteytyse-
moilla tehdyssd tuotantokokeessa eri tuo-
tantovaiheisiin soveltuva tavoitekunto saa-
vutettiin hyvin. Talvikauden ruokintataso
oli siten sopiva toista kertaa poikiville ris-
teytysemoille. Eldinten kunto poikiessa oli
sopiva, poikimisvaikeuksia ei ilmennyt ja
kaikki emot tiinehtyivat. Myos kaikki syn-
tyneet vasikat vieroitettiin hyvakuntoisina
syksylla. Emojen ja vasikoiden terveys oli
talvi- ja laidunkaudella hyva. Hyvaan tuo-
tantotulokseen vaikutti ehdottomasti poi-
kimisten huolellinen tarkkailu. Erityyppiset
ulkotarhat soveltuivat emolehmille hyvin,
mutta huolellisen hoidon ja tarkkailun mer-
kitys korostui etenkin poikimiskaudella.
Myds poikimiskaudella vallitsevilla saéolo-
suhteilla on huomattava merkitys.

Kolmas ulkokasvatuskoe osoitti selkeds-
ti poikimiskaudella vallitsevien sédolojen
merkityksen. llman huolellista, ymparivuo-
rokautista tarkkailua poikimiskaudella vas-
tasyntyneitd vasikoita olisi menetetty
enemman. Mahdollisimman monen synty-
neen vasikan vieroittaminen syksylla on
kuitenkin emolehmé&tuotannon térkein ta-
voite, jota ulkokasvatus ei saa vaarantaa.



Poikimiskauden ajoittaminen ottamalla
huomioon tilan sijainti ja odotettavissa ole-
vat sddolosuhteet kevaalla on syytd tarkas-
tella tapauskohtaisesti. Poikimiskauden
valvontaty6td voi helpottaa myds rakennus,
johon eldin voidaan tilapdisesti ottaa poiki-
maan sédolosuhteiden sité edellyttéessd tai
muista syista.

Emolehmien ulkokasvatuskokeiden tu-
lokset ja kokemukset ovat kuitenkin tule-
vaisuutta ajatellen kannustavia. Monia yk-
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Nurmirehun ruokinnalliseen arvoon
vaikuttavat tekijat

Pekka Huhtanen

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Rehujen hintasuhteet muuttuivat EU:hun
liittymisen jalkeen siten, ettd vékirehun
hinta suhteessa nurmirehun hintaan alen-
tui. Ajan mittaan tdma johtaa vékirehun
kayton lisdédntymiseen nurmirehun kustan-
nuksella. Keinotekoisiin hintasuhteisiin pe-
rustuvat ruokinnan muutokset ovat kuiten-
kin arveluttavia, silla pitkalla aikavalilla
tuotannon tulee perustua tuotanto-olosuh-
teiden perusteella maaraytyviin todellisiin
hintasuhteisiin. Pahin uhkakuva on se, etta
vuosikymmenten aikana kehitetty osaami-
nen nurmirehun tuotannossa, saildnnassa ja
runsaaseen sailérehun kayttoéén perustuvan
ruokinnan toteuttamisessa menetetéan hy-
vin nopeasti siirryttdessa runsaaseen vékire-
hun kayttoon. Tulevaisuudessa voimme
kuitenkin taas olla tilanteessa, jossa rehujen
todellisiin tuotantokustannuksiin perustu-
vat hintasuhteet vallitsevat. T&méan vuoksi
tutkimuksessa on haluttu edelleen painot-
taa nurmirehuun perustuvan ruokintamal-
lin kehittdmistd. Samalla on kuitenkin sel-
vitetty runsaamman vékirehuruokinnan
biologisia vasteita. Eldinten terveyteen, ym-
paristdon ja tuotannon etiikkaan liittyvat
kysymykset puoltavat nykyisen ruokinta-
mallin kehittdmista.

Nurmirehun ravintoarvo riippuu mo-
nista tekijoista. Tarkein néistd on nurmire-
hun kehitysaste korjuuhetkelld. Se vaikut-
taa rehun sulavuuteen, josta puolestaan re-
hun syontipotentiaali pé&asiassa riippuu.
Korjattaessa nurmirehu séilérehuksi siilossa
tapahtuvat kdymisprosessit vaikuttavat sii-
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hen, miten suuri osuus nurmirehun tuotan-
topotentiaalista voidaan saavuttaa. Kay-
mistyyppi ja -aste vaikuttavat rehun sy6n-
tiin, ruoansulatuskanavasta imeytyvien ra-
vintoaineiden keskindisiin suhteisiin ja mai-
don koostumukseen. Nurmirehun ravinto-
arvo riippuu myds taydennysruokinnasta.
Sailérehun ravintoainesiséllén puutteita
voidaan korjata oikean tyyppiselld tdyden-
nykselld, mutta toisaalta nurmirehun hy-
véstd tuotantopotentiaalista osa voidaan
menettdd maaraltaén ja/tai koostumuksel-
taan vaaralla tadydennysruokinnalla.

Sulavuus

Nurmirehun sulavuus riippuu péaéasiassa
kasvin kehitysasteesta. Kasvukauden ede-
tessé solunseindaineiden (kuitu) pitoisuus li-
sadntyy ja samalla kuidun sulavuus huono-
nee. Nuorella kehitysasteella nurmirehun
orgaanisen aineen sulavuus voi olla jopa yli
80 % eli sama kuin vékirehujen. Suomessa
sulavuuden huononeminen on alkukesalla
pitkdn pdivan vuoksi erittain nopeaa ollen
keskimaarin 0,5 %-yksikkoa péivassd. Pa-
himmillaan sulavuus voi laskea jopa 1,0
%-yksikkod péivéssa. Korjuuajankohdan
optimoinnissa tulee sulavuuden lisaksi tulee
ottaa huomioon sadon maéara, joka lisaéntyy
alkukesalld erittdin nopeasti. Pelkastaan su-
lavuuden maksimointiin ei kannata sadon
kustannuksella pyrkia, silld maitotuotoksen



lisdys on varsin pieni séilérehun D-arvon
ylittdessd 70-72. Alle 68-70 D-arvoa ei
kuitenkaan kannata péastéa, silld D-arvon
huononeminen yhdelld yksikolla vahentda
maitotuotosta noin 0,5 kg/péiva. Sailére-
hun huonon sulavuuden vaikutuksia voi-
daan osittain kompensoida lisaédmalla véki-
rehun maaréd, mutta yhden D-arvoyksikén
lasku vaatii suomalaisten tutkimusten mu-
kaan jopa 1 kg/pdivd enemman vakirehua.
Séilérehun parempi sulavuus lis&a ener-
gian saantia myds epésuorasti lisddntyneen
syénnin tuloksena. Sulavuuden parantumi-
nen yhdelld %-yksikolld lisad sdilérehun
syontid lypsylehmilla keskimaarin 0,5 kg
kuiva-ainetta/péivd, mik& yhdessa parem-
man energia-arvon kanssa vastaa noin 0,30
RY (rehuyksikkod). Nurmirehun sulavuu-
den parantumisen kautta saatava lasken-
nallinen energian saannin lisdys toteutuu
myo6s kéytdnndssa. Tama lisdenergia myos
suuntautuu varsin tehokkaasti maidontuo-
tantoon. Tastd syystd sdilorehun parem-
masta sulavuudesta saatavalla lisdenergialla
saatu rajatuotos laskennallista RY-saannin
lisdysta kohti on jopa kaksinkertainen run-
sailla vékirehutasoilla saatuihin rajatuotok-
siin verrattuna. Valkuaisarvoon (O1V-pitoi-
suus) nurmen kehitysaste vaikuttaa selvasti
vdhemman kuin sulavan raakavalkuaisen
(SRV) pitoisuuteen eli SRV yliarvostaa ai-
kaisin korjatun séilérehun valkuaisarvoa.
Valkuaistdydennyksen kannalta séilérehun
valkuaispitoisuudella ei juuri ole merkitys-
t4, silla valkuaisrehut lisadvat tuotosta sai-
I6rehun valkuaispitoisuudesta riippumatta.
Sadon maéran ja laadun nopeiden muu-
tosten vuoksi sulavuuden tarkka ennusta-
minen korjuuhetkelld on erittdin tarkeaa.
Oikea korjuuajankohta on pyritty ennusta-
maan nurmen raakavalkuais- ja raakakuitu-
pitoisuuden perusteella. Menetelma on kui-
tenkin hyvin epétarkka, silld samassa valku-
aispitoisuudessa rehun sulavuuden vaihtelu
voi olla jopa yli 10 %-yksikk6d huolimatta
siitd, ettd lannoitus on ollut samaeri vuosina
tehdyissa tutkimuksissa. Uusimmat tutki-
mustulokset antavat kuitenkin selvia viit-
teitd siitd, ettd rehun sulavuus voidaan en-
nustaa huomattavasti tarkemmin Kkerty-
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neen ldmpdétilasumman perusteella.

Nurmirehun sulavuus on Suomessa pa-
rempi kuin eteldmpand lampimassa ilmas-
tossa kasvaneen nurmen. Tamé johtuu péa-
osin ilmastosta ja osittain pohjoiseen sopeu-
tuneiden nurmikasvilajikkeiden paremmis-
ta laatuominaisuuksista. Nurmirehun sula-
vuuden tarkka mdarittdminen on ruokin-
nan suunnittelun kannalta erittéin tarkeaa.
Suomessa nykyisin kaytettdvd NIR-mene-
telmd antaa keskimé&arin varsin luotettavan
kuvan séilérehun sulavuudesta. Ongelma-
na on kuitenkin se, ettd analyysitulos saa-
daan kayttoon usein vasta, kun rehu on joko
osittain tai kokonaan syotetty. Tdmén
vuoksi tulevaisuudessa pitdisi pyrkid sailo-
rehun sulavuuden maérittdmiseen raaka-ai-
neesta. Tall6in pystyttaisiin ottamaan huo-
mattavasti edustavammat ndytteet kuin
valmiista rehusta ja tulokset olisivat riitté-
van aikaisin kéytdssa ruokinnan suunnitte-
lussa. Tulosten luotettavuus ei tasta kérsi,
silld séilénndn aikana rehun sulavuus ei
muutu. Mydhemmin syksyll& voidaan maa-
rittdd rehun sailénnéllinen laatu ja tarken-
taa ruokintasuunnitelmaa tdmén perusteel-
la.

Sailorehun kaymisen
vaikutus ravintoarvoon

Rehun hiilihydraattien ja valkuaisen koos-
tumus muuttuvat séilénnan aikana huo-
mattavasti, mika vaikuttaa rehun ravinto-
arvoon ja ruokinnalliseen arvoon. Ruohon
sokereista muodostuu maitohappoa seké
jonkin verran etikkahappoa ja etanolia. El-
lei rehu ole saavuttanut riittdvad happa-
muutta ja sokerit ovat kéyneet loppuun,
maitohappo kdy edelleen etikkahapoksi ja
pahimmassa tapauksessa voihapoksi. Sa-
malla valkuaisen hajoaminen lisdantyy.
Riittdvan maitohapon muodostuminen on
tarpeen rehun séilymisen kannalta, mutta
toisaalta liian runsas kdyminen vahentaa re-
hun ravintoarvoa. Ruohon valkuaisaineita
hajoaa yksinkertaisemmiksi typellisiksi yh-



disteiksi osan hajotessa aina ammoniakiksi
saakka. Rehun sulavuus ja energia-arvo ei-
vat muutu kaymisen seurauksena, ellei ky-
seessa ole runsaisiin kdymistappioihin joh-
tanut virhekdyminen. Sailérehun todellinen
valkuaisarvo huononee rehun kdymisasteen
lisddntyessd, silld maitohaposta ja haihtu-
vista rasvahapoista pétsin mikrobit eivat saa
kasvuunsa energiaa kuten ruohon sokereis-
ta. Sen vuoksi rehun valkuaispitoisuus, eiké
valttdmattd edes OIV-pitoisuus kerro re-
hun todellista valkuaisarvoa. Vahan kay-
neen rehun liukoinen typpi sisaltdé runsaas-
ti peptidejd, joilla on potsimikrobien kasvua
tehostava vaikutus. Rehuvalkuaisen potsi-
hajoavuuteen rehun kdymisasteen vaikutus
on pieni eli rajoittuneesti kdyneen rehun pa-
rempi valkuaisarvo johtuu lahes yksistdan
runsaammasta potsin mikrobisynteesista.
Séilérehun kdymisaste vaikuttaa myos
potsissdé muodostuvien haihtuvien rasva-
happojen (VFA) keskindisiin suhteisiin. Ra-
joittuneesti kdyneen rehun suuri sokeripi-
toisuus lisdd joko etikka- tai voihapon
osuutta. Naista erityisesti voihappo lis&dd
maidon rasvapitoisuutta, mika selittaa mai-
don rasvapitoisuuden lisédntymista rajoi-
tettaessa kdymistd muurahaishappoon pe-
rustuvilla sdilontdaineilla sekd yleensakin
korkeaa maidon rasvapitoisuutta Suomessa.
Kdymisessd muodostunut maitohappo
puolestaan lisd4 propionihapon osuutta
potsin VFA:sta. Propionihappo on tarkein
veren sokerin eli glukoosin esiaste ja se vé-
hentdd maidon rasvapitoisuutta. Lisdanty-
nyt glukoosin saanti propionihaposta run-
saasti maitohappoa sisaltévaa rehua saaneil-
la lehmill& voi parantaa valkuaisen (amino-
happojen) hyvéksikayttéd maidontuotan-
toon. Sen vuoksi ero maitovalkuaisen tuo-
tannossa rajoittuneesti kdyneen ja runsaasti
maitohappoa siséltdvan rehun valilld on
usein pienempi kuin mitd voi paatella rehu-
jen vélisestd erosta aminohappojen virtauk-
sessa ohutsuoleen. S&ilérehun téydennys-
ruokinnassa pitdisi tdman vuoksi ottaa huo-
mioon rehun séilénnallinen laatu. Runsaasti
sokeria sisaltdvan rehun valkuaisarvo on
hyvd, mutta glukoosin puute voi estaa sen
tehokkaan hyvéksikayton maitovalkuaisen
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tuotantoon. Vakirehun koostumus tulisi
talléin suunnitella siten, ettd se lisisi pro-
pionihapon tuotantoa pdétsissd. Toisaalta
hyvélaatuinen runsaasti maitohappoa sisal-
tavd rehu tuottaa enemman glukoosia,
mutta aminohappojen (valkuaisen) puute
voi muodostua tuotantoa rajoittavaksi teki-
jéksi. Talloin valkuaistdydennykseen tulee
kiinnitt4d enemmé&n huomiota. Lisavalku-
ainen onkin lisannyt valkuaistuotosta hie-
man enemman sdilérehun sisaltdessa run-
saasti maitohappoa verrattuna vahan mai-
tohappoa ja runsaasti sokeria siséltdvaan re-
huun. Séilérehun téydennysruokinnan op-
timointi edellyttdd kdymislaadun nykyisté
tarkempaa huomioon ottamista. Vaikka
kdyminen ei vaikuta rehun laskennalliseen
ry- tai OlV-arvoon, ruoansulatuskanavasta
imeytyneiden ravintoaineiden keskindiset
suhteet ovat rajoittuneesti ja runsaasti mai-
tohappoa siséltdd rehua saaneilla lehmilld
hyvinkin erilaiset.

Sdilorehun kdymislaatu vaikuttaa rehun
ruokinnalliseen arvoon myds syontimaérien
kautta. Runsaasti kdymishappoja ja ammo-
niakkia siséltavan séilérehun kuiva-aineen
syonti on monissa tutkimuksissa ollut jopa
2 kg/péiva pienempi kuin rajoittuneesti
kdyneen rehun syonti. Kdymistuotteista
erityisesti ammoniakki ja haihtuvat rasva-
hapot vahentavét sailérehun syontid. Sama-
ten lehmét syovét runsaasti maitohappoa si-
séltavad sailorehua usein vdhemman kuin
rajoittuneesti kéynytté rehua. Maitohapon
suora vaikutus syéntiin on kuitenkin toden-
nékaoisesti hyvin pieni, silla runsaaseen mai-
tohappokaymiseen liittyy usein lisdédntynyt
etikkahapon tuotanto ja valkuaisen hajoa-
minen. Sailérehun kdymisen rajoittaminen
nostaa maidon valkuaispitoisuutta, mika
johtuu paremmasta valkuaisarvosta ja run-
saammasta syonnistd. Runsaasti kdyneen
rehun vahentynyt syonti johtuu osittain re-
hun huonommasta maittavuudesta, mutta
syonti voi vahentyd myds sen vuoksi, ettd
lehmdt lopettavat syénnin pienemmassa
pétsin téyteisyydessd. Kayttdytymistutki-
muksissa on todettu, ettd yhdella aterialla
syddyn rehun maard véhenee séilérehun
kdymislaadun huonontuessa, mutta syénti-



kertojen maara lisdéntyy. Pienempi amino-
happojen ja energian suhde imeytyneissé ra-
vintoaineissa selittad osaltaan runsaasti kdy-
neen rehun vahentynytté syontia. Tata tu-
kee valkuaisrehujen séilérehun syontié li-
sadvd vaikutus, joka on todettu myos annet-
taessa lisdvalkuainen potsin ohi. Esikuiva-
tun rehun suuri maitohappopitoisuus ei ole
juuri véhentdnyt syéntia verrattuna run-
saasti sokeria sisaltavaan rehuun silloin, kun
etikkahappo- ja ammoniakkipitoisuus oli-
vat samalla tasolla kuin enemman sokereita
ja vdhemman maitohappoa sisaltavassa re-
hussa.

Taydennysruokinnan
optimointi

Perusrehujen laatu vaikuttaa téydennys-
ruokinnan maardén. Nurmirehun huonoa
laatua (sulavuus, kdymislaatu) voidaan osit-
tain korvata runsaammalla vakirehun maa-
ralla. Vakirehulla saadut maitotuotoksen li-
saykset ovat yleensd hieman kasvaneet nur-
mirehun sulavuuden huonontuessa. Kéy-
tdnnossé tata voidaan hyodyntaa siten, ettd
tarvittava nurmirehu voidaan Kkorjata pie-
nemmaéltd alalta. Tarvittava nurmiala pie-
nenee suuremman sadon vuoksi ja pienem-
man nurmirehun tarpeen vuoksi. Mikéli
tuotostaso halutaan yllapitdd nurmirehun
laadun huononemisesta huolimatta, vakire-
hua tarvitaan enemman, jolloin nurmialan
tarve edelleen vahenee. Séilorehun kdymis-
laadun parantuminen voidaan hyddyntaa
joko lisdéntyneend tuotoksena tai vaihtoeh-
toisesti vahentyneend vékirehun tarpeena.
Parempi kéymislaatu lis&d syontia ja sen tu-
loksena tuotosta, joskin suurin suhteellinen
lisdys saadaan rasvatuotoksessa ja pienin
maitotuotoksessa.

Taloudellisten laskelmien perustaminen
tarvenormeihin ja rehun ry-arvoihin johtaa
virheellisiin johtopa&toksiin vékirehun vai-
kutuksista. Lisattéessd vakirehun méaéaraa 1
kg:lla KA/pdiva energian saanti ei lisddnny
vakirehun RY-arvon verran, vaan huomat-
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tavasti vahemman. Tdma johtuu siitd, ettd
vékirehu véhent&d sdilérehun kuiva-aineen
syontid 0,5-0,6 kg/kg vékirehun KA. Re-
hun sulatuksen negatiivisten yhdysvaiku-
tusten vuoksi energian saanti lisdantyy vain
60-70 % laskennallisesta lisayksesta. Mo-
nessa tutkimuksessa on todettu, ettad re-
huannoksen sulavuus, eiké siten mydskaan
energiapitoisuus muutu vékirehun maaraa
lisdttéessd. Maitotuotos lisdantyy ainoas-
taan runsaamman syonnin - ei rehuannok-
sen suuremman energiapitoisuuden tulok-
sena. Vakirehun lisdenergiasta vain osa
suuntautuu maidontuotantoon osan men-
nessa kudosvarastojen kasvattamiseen. Re-
hun sulatuksen huonontuminen ja energian
suuntautuminen kudoksiin johtavat siihen,
ettd vakirehun méaardan ollessa yli 10 kg/péi-
va tasoilla lisdenergialla saadaan vain noin
40 % odotetusta tuotosvasteesta. Kaytan-
nossé tdmd tarkoittaa rehun hyvaksikayton
selvad huonontumista, vaikka teoriassa sen
tulisi parantua tuotoksen lisdantyessa. Ruo-
kinnan suunnittelussa tdma4 voitaisiin ottaa
huomioon siten, ettd vakirehun maéran ol-
lessa alle 6 kg KA/péiva energiatarve on
0,44 RY/kg EKM, josta se lisaantyy 0,01
RY/kg EKM vékirehun maarén lisdantyessa
2 kg KA/péiva. Siten esim. vékirehun méa-
rén ollessa 12 kg KA/pdiva energiatarve oli-
si 0,47 RY/kg EKM.

Nurmirehun hyvaksikdytén kannalta
tasavékirehuruokinta on edullisempi vaih-
toehto kuin tuotoksen mukainen ruokinta,
jonka toteuttaminen kdytanndssa on lahes
mahdotonta. Energiatasetta ei voida saada
lypsykauden alussa tasapainoon, vaan leh-
mé kayttdd aina kudostensa varastoja mai-
dontuotannon yllapitdmiseksi. Tdm4d on
evoluution aikana kehittynyt ominaisuus,
joka on tyypillista l&hes kaikille nisakkaille.
Lehmat eivat syd enempad, koska ne mie-
luummin kayttdvat kudostensa varastoja
kuin sydvat runsaammin valttdakseen ne-
gatiivisen energiataseen. Lypsykauden alus-
sa muodostunut vajaus on taydennettdvé
my6hemmassd vaiheessa, mika edellyttad
laskennallista yliruokintaa lypsykauden
loppupuolella.

Nurmirehun tehokkaan hyvaksikéyton



kannalta riittdvd aminohappojen (OIV)
saanti on valttdmatonta. Uusi rehuvalkuai-
sen arviointijarjestelmd antaa aikaisempaa
paremmat mahdollisuudet taloudellisen
valkuaisruokinnan toteuttamiselle, mutta
hyddyntdmalld ruokinnan suunnittelussa
viimeisimpid tutkimustuloksia voidaan
padstd parempaan tulokseen kuin ruokinta-
suunnitelman orjallisella noudattamisella.
Vield 15 kg:n tuotostasolla olevilla lehmilla
lisdvalkuaisella (rypsirouhe) on saatu jopa 2
kg:n maito- ja 100 g:n valkuaistuotoksen li-
sayksid paivassd. Uusi ruokintasuositus, jos-
sa OlV-tarve EKM-kiloa kohti riippuu
maitotuotoksesta korjaa jonkin verran ti-
lannetta. Tdysrehua kayttévien tilojen suu-
rempi maitotuotos verrattuna viljaa ja tii-
vistettd kayttaviin tiloihin johtuu suurelta
osin vakirehun suuremmasta valkuaispitoi-
suudesta. Taysrehuissa lehmille ‘pakkosy6-
tetddn’ valkuaista, joka lisad tuotosta ver-
rattuna ainakin aikaisempiin ruokintasuosi-
tuksiin. Valkuaisrehujen tuotosta lisddva
vaikutus johtuu suurelta osin rehun syénnin
lisddntymisestd, minka vuoksi tayden hyo-
dyn saavuttamiseksi sdilérehua tulisi olla
vapaasti saatavilla. Sydnnin lisddntymisen
arveltiin aikaissmmin johtuvan kuidun pot-
sisulavuuden lisddntymisestd, mutta viime-
aikaiset tutkimukset osoittavat, ettd pa-
rempi valkuaisen ja energian suhde lisad
tuotosta, miké puolestaan johtaa syénnin li-
sadntymiseen. Paineet maatalouden ympé-
ristokuormituksen vahentamiseksi lisdan-
tyvéat koko ajan, joten valkuaistutkimuk-
sessa on tuotannon tehostamisen lisaksi
kiinnitettdvd huomiota typpipaéstdjen va-
hentamiseen. Tutkimuksemme osoittavat,
ettd myds marehtijain valkuaisruokinnassa
aminohappojen ‘tdsmaruokinnalla’ voidaan
tehostaa valkuaisen hyvaksikayttoa. Sailo-
rehuun ja viljaan perustuvalla ruokinnalla 6
g:n histidiinilisdykselld on saatu vastaavia
valkuaistuotoksen lisayksia kuin 1 kg:lla
rypsirouhetta. Histidiinin teollisen tuotan-
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non aloittaminen ja aminohapon suojaami-
nen pétsihajotukselta vaatii kuitenkin vield
aikaa ennen kuin tutkimuksen tulokset
ovat tiloilla hyédynnettévissa.

Yhteenveto

Nurmirehun tuotantopotentiaali méaardy-
tyy suureksi osaksi korjuuhetkelld, silld ke-
hitysasteesta riippuva sulavuus on térkein
laatuominaisuus. Sulavuus vaikuttaa ener-
gian saantiin sekd suoraan ettd epésuorasti
lisdédntyneen syonnin tuloksena. S&ilénnan
onnistumisesta riippuu, miten suuri osuus
tdstd potentiaalista on hyddynnettavissd
ruokinnassa. Rajoittuneesti kaynytta silo-
rehua lehmat sydvat saman verran kuin vas-
taavaa kuivattua rehua. Sen sijaan runsas
kdyminen etenkin, jos siihen liittyy valkuai-
sen runsas hajoaminen vahentda syontia.
Kéymisen rajoittaminen hapoilla lisdd ami-
nohappojen imeytymisté ohutsuolesta run-
saasti kdyneeseen rehuun verrattuna. Toi-
saalta sailérehun maitohappo kéy pétsissé
propionihapoksi, joka on tarkein veren so-
kerin esiaste. Siten kumpikaan sdilorehu-
tyyppi ei tuota taysin optimaalista ravinto-
aineiden suhdetta, vaan ravintoaineiden
saannin tasapainottamiseen tulee pyrkié
tdydennysruokinnan avulla. Tdydennys-
ruokinnan maéréd optimoitaessa lineaari-
siin riippuvuussuhteisiin perustuvat laskel-
mat johtavat virheellisiin johtopéatoksiin,
silla vakirehun maara4 lisdttaessa maitotuo-
tos noudattaa véhenevén lisatuotoksen la-
kia. Runsaasti nurmirehua siséltavalla ruo-
kinnalla valkuaisrehujen kayttd tehostaa
selvésti tuotantoa. Viimeaikaiset tutkimuk-
set osoittavat, ettd valkuaisrehuja kannat-
taa kayttdd alemmilla tuotostasoilla kuin
mitd aikaisemmat ruokinnan suunnitte-
luohjelmat suosittelevat.



Maaseutuneuvonta

tutkimustiedon valitt

ajana

Viljo Pakarinen

Pohjois-Savon maaseutukeskus, PL 1096, 70111 Kuopio

Tutkimuksen, koulutuksen ja neuvonnan
yhteyttd ja yhteisty6td on viime vuosina pai-
notettu voimakkaasti. Neuvonnan kannal-
ta néhtyné laajentaisin tutkimuksen, kou-
lutuksen ja neuvonnan yhteistyoté entises-
t4an seuraavasti. Jotta neuvonta saa tutki-
mukselta saamansa uuden tiedon "kylvet-
tyd mahdollisimman nopeasti otolliseen
maaperdan”, on sen kuultava kuntien, seu-
tukuntien ja maakunnan kehittdjatahoja ja
toimittava myds niiden kanssa mahdolli-
simman Kiintedssa yhteistydssa. Mielesténi
tdman yhteistyon toimivuuteen on kiinni-
tettdvd jopa enemman huomiota kuin yh-
teistyohon koulutuksen ja tutkimuksen
kanssa. Kolme ensin mainittua tahoa ovat
tunteneet toisensa jo yhteisen koulutus
taustankin vuoksi. Yhteistyélle ndiden va-
lill& en nde mitdén henkisid esteitd. Kaytan-
non esteitd kyllakin on, mutta ne eivat ole
ylittdmattomia.

Muiden kehittajatahojen
tuki maataloudelle

Maatalous tarvitsee nyt Kipeésti kaiken sen
tuen, minkd ymparoiva yhteiskunta suinkin
voi tarjota. Neuvonnan on kyettava ole-
maan se valittdja, joka kuuntelee kuntien ja
kuntayhtymien sek& maakunnan elinkeino-
jen kehittdmisohjelmien laatijoita. Naissa
ohjelmissa on entistd enemman maatalou-
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den kehittdmiseen tahtéavia asioita. Poh-
jois-Savossa muun muassa kunnat ovat sel-
vasti huomanneet sen tosiasian, ettd jos
maatalouden annetaan kuihtua, kuihtuu
helposti koko kunnan talous. Kuihtumista
vastaan kunnissa halutaan taistella kaikkien
mahdollisten tahojen tuella. Téahén on kyet-
téva vastaamaan sekd neuvonnan ettd myos
koulutuksen ja tutkimuksen.

Koulutus ja varsinkaan tutkimus eivat
mielesténi voi irrottautua omasta varsinai-
sesta tehtdvastaan niin helposti tiedon vélit-
téjan rooliin kuin neuvonta. Sehén on neu-
vonnan tehtéva aina ollutkin. Néaiden kol-
men on kyettava kuuntelemaan entisté her-
kemmalla korvalla kuntien kehittdjia.

Se, onko neuvonta sitten onnistunut tés-
sa tehtdvéssadn, on toinen asia ja sité voi-
daan arvioida ja sité pitaakin arvioida mui-
den ja myds neuvonnan itse. Samaa voidaan
kysya tietysti myos tutkimukselta ja koulu-
tukselta.

Maito Pohjois-Savon
painopistealueena

Maidontuotannon merkitys on alettu ym-
martda Pohjois-Savon maaseudun elinvoi-
man séilyttdjand. Vield pari vuotta sitten
sen merkitystd monissa puheenvuoroissa
vaheksyttiin ja katsottiin, ett4 sita ei tarvit-
se EU-hankerahoituksella kehittaa; se tulee



toimeen omin satsauksin. Kehittdmisrahoja
tulee suunnata maaseudun uusien elinkei-
nojen kehittdmiseen. Nyt, kun ollaan laati-
massa seutukuntien kehitysohjelmia Agen-
da 2000 -ohjelmaa varten, on maito kuiten-
kin painopistealueena kaikilla maakunnan
seutukunnilla. On ndhty, etté uusia elinkei-
noja ei saada syntymadan niin nopeasti, etta
niilld voitaisiin korvata ne tydpaikat, jotka
perinteisestd maataloudesta vapautuvat, jos
niistd ei pideta kiinni.

Jos tarkastellaan maidontuotannon
merkitystd verrattuna muihin maatalouden
tuotantosuuntiin, voidaan todeta, etta
vuonna 1997 maidontuotanto oli Pohjois-
Savossa paatuotantosuuntana 3500 maati-
lalla, naudanlihantuotanto 664 maatilalla,
sikatalous 181 maatilalla, viljanviljely 603
maatilalla, puutarhakasvien viljely 478 ti-
lalla ja muu kasvintuotanto 589 maatilalla.
Maidontuotanto on ehdottoman ylivoimai-
nen maatalouden rahavirtojen muodostaja-
na Pohjois-Savossa. Elintarviketieto Oy:n
tilastojen mukaan maidon myyntitulot
Pohjois-Savossa vuonna 1996 olivat 723
milj. mk. Seuraavaksi suurimmat myynti-
tulot, 199 milj. mk, saatiin naudanlihasta ja
53 milj. mk sianlihasta. Prosentteina mai-
don myyntitulot olivat 67 %, naudanlihan
18 % ja sianlihan 5 %. Viljan myyntitulot
olivat vain 18 milj. mk eli 2 % kaikista maa-
tilojen myyntituloista.

Pohjois-Savon tutkimus-
asema maidontuotannon
ja nurmitalouden tutkijana
neuvonnan nakokulmasta

Pohjois-Savon maaseutukeskus on tarvin-
nut maidontuotannon ja nurmitalouden
tutkimustietoa neuvontatyénsa tueksi. On-
neksi on ollut Maatalouden tutkimuskes-
kuksen Pohjois-Savon tutkimusasema Ha-
lolassa ja sen laajat maidontuotannon ja
nurmitalouden tutkimushankkeet. Olem-
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me saaneet Halolasta tdnne soveltuvaa tie-
toa jatkuvasti. Nurmitaloudessa sen sijaan
1970- ja 1980-luvun alussa silloinen koe-
asema oli hiukan eri linjoilla kuin maamme
muu nurmitutkimus. Jouduimme etsimééan
tdnne soveltuvaa tietoa l&hinnd pohjoisem-
milta tutkimusasemilta. Halolan pellot
ovat maalajeiltaan nurmitalouteen kovin
suotuisat. T&alla ei saatu nurmien talven-
kestavyystutkimuksissa eroja lyhytikaisten
japitkaikaisten nurmien valilla. Osittain sii-
td johtuen tutkimusasemalla lahdettiin suo-
sittelemaan pitk&ikaisid nurmia, jotka eivat
kuitenkaan soveltuneet maakunnan moree-
ni- ja turvemaille, joita taalla on paljon.
Nurmien talvenkestavyys oli silloin térkein
nurmitalouden kehittdmiskohde.
Sittemmin 1980-luvun lopulla ja 1990-
luvun ajan ovat nékemykset Halolassa ja
Pohjois-Savon maaseutukeskuksessa olleet
naissakin asioissa yhtenevaiset. Osaltaan tata
on edesauttanut Pohjois-Savon nurmiryh-
man toiminta, joka alkoi 1980-luvun alussa.

Pohjois-Savon
nurmiryhman toiminta
eri tahojen
keskustelufoorumina ja
alan kehittajana

1980-luvun alussa johti epévirallisen nur-
mitalouden kehittdmistyéryhmén perusta-
miseen. Aloitteen teki Kemira Oy, jolle oli
tarkedd paastd jatkuvaan ja luonnolliseen
keskusteluyhteyteen nurmitalouden tutki-
muksen, neuvonnan ja maataloustutki-
muksen sek& maidon ja lihan jalostuksen
kanssa. Perustetussa Pohjois-Savon nurmi-
ryhmadssa ovat olleet edustettuina Pohjois-
Savon tutkimusasema, Valio Oy:n rehun-
tuotantoneuvonta Pohjois-Savon alueella,
Lihakunnan alkutuotantoneuvonta, Kemi-
ra Oy:n lannoite- ja kasvinsuojeluneuvonta,
maatalousopetus, viljelijéiden edustus sekd



Pohjois-Savon maaseutukeskuksen rehun-
tuotannon ja ruokinnan neuvonta.

Nurmiryhmén toiminta on ollut varsin
monipuolista. Se on jérjestanyt tutustumis-
retkid eri puolille maata, yleisétapahtumia ja
julkaissut Pohjois-Savon nurmioppaan kah-
teen otteeseen.

Toiminta on ollut mité parhainta eri ke-
hittajatahojen vélista tiedonvaihtoa — tavoit-
teena pohjoissavolaisen nurmitalouden ke-
hittdminen. Uskon tdmén toiminnan vie-
neen pohjoissavolaista nurmi- ja karjatalout-
ta kukonaskelin eteenpéin.

Mita tutkimukselta
vaaditaan tana paivana?

Téana pdivand tutkimustarpeet ovat paljolti
samanlaisia kuin ennen. Tiloilla tarkenne-
taan tuotantotekniikkaa, jotta kustannuksia
saataisiin minimoitua. Tutkimustietoa tarvi-
taan jatkuvasti. Maaseutukeskus nékee ta-
man asian omalla sarallaan hyvin tarkeéna.
Suomeen ollaan luomassa kansallista elintar-
viketalouden laatustrategiaa. Jokaisella teol-
lisuudelle raaka-ainetta tuottavalla maatilal-
la tulee olla vuonna 2007 laatujarjestelma.
Neuvonta on ollut jo muutaman vuoden
auttamassa maatiloja jarjestelmien rakenta-
misessa ja on todennut, etté tiloilla tarvitaan
vélineitd nimenomaan tuotantotekniikan hi-
omiseen. Laatujarjestelmallahdn  nimen-
omaan kehitetddn tilan toimintaa tehok-
kaammaksi, jotta kustannukset alenisivat.
Tuotantotekniikan hionta loppuun asti on
erittain tarkedd, se on kansallinen kysymys.
Maaseutuneuvonta on tassé asiassa eri linjoil-
la maa- ja metsatalousministerion kanssa,
jonka ajatus on ollut, ettd tuotantotekniikan
kehittdmisneuvontaan ei ole syytd satsata
valtionapua siind maarin kuin ennen.
Luomu tulee — vai tuleeko? Luomu herét-
t4a monenlaisia tunteita, ristiriitaisiakin. To-
sin keskustelu luomutuotteiden paremmuu-
desta tai huonommuudesta on laantunut. Se
ei minunkaan mielesténi ole tarpeen, eiké
suotavaakaan. Iso osa viljelijoista on tuotan-
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nonalan valinnut ja sen etenemista tulee eri
kehittajatahojen, jalostuksen ja kaupan tu-
kea. Se on yksi mahdollisuus ty6paikkojen
sailyttdmiseksi maaseudulla.

Luomun etenemisessa on suuria ongel-
mia. Ei tiedetd varmasti, miten luomutuot-
teiden kysynta tulee lisédntymaan. Jalostus
ei koe helposti kovin jarkevéksi l&hted jarjes-
tdmaan uusia linjoja perinteisten linjojen rin-
nalle. Myds kauppa empii, vaikka se tosin
taitaa talla hetkelld olla edistyksellisin luo-
mun eteenpdin vieja. Selvitettdvd on, miten
kauppa saa tavaraa riittavasti ja ennen kaik-
kea tasaisesti. Miten neuvonta ja kunnat voi-
vat markkinoida luomutuotantoa tiloille, jos
tuotteiden menekki ei ole varmaa?

Nyt on edetty kuitenkin niin pitkélle,
ettd kaikkien tahojen tulee luottaa luomua-
lan etenemiseen. Tosin tdméankin alan kehi-
tys etenee eteld-pohjoissuunnassa. Pohjois-
Savossa luomutuotteet eivat mene kaupaksi
siind maarin kuin eteldn marketeissa. Tuo-
tanto pitdisi kuitenkin saada kayntiin nope-
asti juuri taalla, vaikka kulutus onkin Etela-
Suomessa. Muuten jaddaan jalkijunaan.

Luomututkimusta
Pohjois-Savoon

Maaseutukeskuksen vetdma Pohjois-Savon
LUOMU 2000 -projekti kokosi Pohjois-Sa-
von luomustrategian. Sitd on nyt hiottu eri
yhteyksissa. Ehké kaikkein voimakkain vilje-
lijoilta tullut vaatimus on ollut jo pitkdan
luomuun liittyvan tutkimuksen lisédminen.
Tama vaatimus nousi esiin myos luomustra-
tegiassa. Runnin luomutietokeskuksessa ke-
sakuussa pidetyssa luomumaitotalouden ke-
hitystd késittelevéassa tilaisuudessa kerrot-
tiin, ettéd sekd Runnin koulutila ettd Muuru-
veden puutarha- ja maaseutuoppilaitoksen
koulutila ja niiden lypsykarjat ovat siirtyneet
tai siirtymadssé luomuun ja niilld olisi haluk-
kuutta luovuttaa resurssejaan luomututki-
mustoiminnalle, mikali MTT katsoo voi-
vansa sijoittaa osia luomututkimuksestaan
omien tutkimusasemien ulkopuolelle.



Laitumen hyvaksikayton
tehostaminen

Marjatta Suvitie

Maatalouden tutkimuskeskus, Pohjois-Savon tutkimusasema, Halola, 71750 Maaninka

Laiduntaminen on ruokintamuoto, jossa
yhdistyvat nurmirehuruokinnan  kaikki
parhaat puolet: edullinen tuotantokustan-
nus, runsas energia- ja valkuaissisalté seka
raitista ilmaa, liikuntaa ja lajinmukaista
laumakayttaytymisté tarjoava tuotantoym-
paristd. Laiduntamisen voi sanoa olevan
lypsylehmalle mérehtijana oikea ja sopiva,
ekologinen ja ekonominen ruokintamuoto.
Laitumen hyvaksikéytté on optimissaan sil-

loin, kun se tuottaa runsasta ja hyvalaatuis-
ta satoa, joka saadaan korjattua talteen hy-
valla hyotysuhteella - laiduntamalla tai kor-
jaamalla mahdolliselta yliméardiselté alalta
sdilorehu- tai heindsato. Hyvéksikaytdssd
I6ytyy usein paljonkin parantamisen varaa,
varsinkin alkukesan nopean kasvun hallin-
nassa sekd vakirehuruokinnan sopivan maa-
ran ja oikean sydttoajankohdan maarittami-
Sessé.

Avainsanat: hyitysubde, laiduntaminen, lypsylebmd, maitotuotos, vikirehuruokinta

Improvement in grazing utilization of dairy cows

Abstract

The diet of grazing dairy cows includes all
the best aspects of herbage feeding: low
production costs, abundant energy and pro-
tein content and also an environment offer-
ing fresh air, exercise and natural behaviour
within a herd. Grazing dairy cows are rumi-
nants who can be fed correctly and properly,
ecologically and economically on pasture.
The utilization of pasture is optimised when
it yields abundant, good-quality herbage

that is harvested at a good efficiency ratio - if
not totally by grazing then partly by mak-
ing silage or hay out of any surplus. There is
often room for improvement in utilization,
especially when the grass is growing rapidly
in early summer. The proper amount and
correct timing of concentrate supplementa-
tion also have an effect on utilization.

Key words: concentrate supplementation, dairy cows, efficiency, grazing, milk yield
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Laidunalaa
kaksinkertaisesti
enemman syyskesalla
kuin kevaalla

Laidunruokintaa suunniteltaessa alaa vara-
taan touko-kesdkuuksi 20-25 aaria seka
keski- ja syyskeséksi 35-45 aaria lypsyleh-
ma4 kohti. Kun alkukesélla 20 lehmélle
riittdd 4-5 ha laidunta, keskikesalla ne tar-
vitsevat 67 ha ja syyskesalld jo 9 ha. Laidu-
nala jaetaan syottélohkoihin tai -kaistoihin,
joita 20 lehmalle tarvitaan noin 10. Kesén
ensimmainen syottékierroksen on syyté olla
nopea eli lohkolla viivytdan vain péiva, kor-
keintaan kaksi. Ruoho kasvaa kesan alussa
uudelleen syotettévaksi noin kahdessa vii-
kossa tai jopa nopeammin. My6hemmin ke-
san kuluessa laidunkierron pituus on 3-4
viikkoa ja lohkon sy6ttoaika 2—4 paivaa.
Kun lehmét laiduntavat myés y6ll4, lohkon
tai kaistan vaihtaminen kannattaa ajoittaa
iltalypsyn jélkeen tapahtuvaksi, jotta hyo-
dynnettdisiin kunnolla pitka ja valoisa ilta-
jaaamulypsyn vélinen aika. Lenmaét laidun-
tavat erityisen ahkerasti auringonlaskun ja
-nousun aikaan — edellyttéen, ettd ruohoa
on tarjolla riittavasti. Myos keskipéivaa vii-
ledmpi ja varjoisampi saé saa lehmét laidun-
tamaan tehokkaammin illalla ja y6ll& kuin
paivalla. Syyskesélla sateet ja koleus sekd
yén pimeys, muutokset kasvuston koostu-
muksessa ja loppukesad kohti lisdantyvat
hylkylaikkujen maarat vahentavat laidun-
tamisaikaa ja ruohon syontid.

Laitumien uusiminen 3-4 vuoden vé-
lein, lannoitteen levittdminen useassa erassa
ja hylkylaikkujen puhdistusniitot kuuluvat
tarkednd osana hyvinhoidettuun laidunta-
louteen. Laidun syotetddn tehokkaasti joko
lohkolta toiselle lehmid kierrdttéen tai kais-
tasyottotekniikalla, aitaamalla péivittdin
uutta alaa kasvuston méaarén ja eldinten lu-
kumaéran mukaisesti. Myos eldinten kul-
jettamisen helppous ja turvallisuus — kate-
vat portit, pitdvat ja turvalliset aidat — ovat
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osa suunnitelmallista laiduntaloutta ja aut-
tavat osaltaan hyotysuhteen parantamises-
sa. Samoin juottopaikkojen jérjestdminen
on tarkedd, silld puhdasta juomavettd on ol-
tava vapaasti saatavilla ja kohtuullisen ké-
velymatkan pééssa.

Aikainen aloittaminen
tehostaa hyvaksikayttoa

Kevaalla lypsylehmien ulospaastdmisessa ei
pida viivytelld: laiduntamisen voi aloittaa
kasvuston korkeuden ollessa vain 10-sent-
tistd. Kun laitumella on vain véhén syotet-
tavad, lehmien séilérehu- ja vékirehuruo-
kinta jatkuu léhes sisaruokintakauden ta-
soisena, eikd muutu akillisesti aiheuttaen
potsin toimintaan hairi6itd, ripulia, syo-
mattémyyttd ja maitotuotoksiin laskua.
Toinen hyvé syy laidunkauden aikaiseen
aloittamiseen on pyrkimys saada hyddyn-
nettya ruohon Kiivas alkukesan kasvuvauh-
ti. Ensimmaéisen syottékierroksen  vii-
meisintdkaan lohkoa laidunnettaessa kas-
vusto ei vield saisi olla vanhentunutta, kor-
siintunutta ja ravintoarvoltaan heikkoa.
Laiduntamisen aikaisen aloittamisen on to-
dettu lisdénneen lehmien maitotuotosta, hel-
pottaneen laidunkierron jarjestamistd seka
parantaneen nurmen kasvun hyvaksikayt-
tod (Virkajarvi et al. 1998, Sairanen et al.
1998).

Vakirehuruokinta lisaa
maitotuotosta mutta
vahentaa laidunruohon
syontia

Tarjolla oleva ruchon maard ja sen laatu sa-
moin kuin lehmien poikimisen ajankohta ja
maitotuotostaso vaikuttavat vakirehun syo-
ton tarpeellisuuteen. Runsaat vékirehuan-



nokset vahentdvét laidunruohon syontia,
mutta toisaalta liiallinen vékirehun saasta-
minen voi vahentd4 etenkin kevaalla poiki-
neiden lehmien tuotosta. Energian puutok-
sen, ketoosin torjumisen ja liiallisen laihtu-
misen estdmiseksi kannattaa heruvien leh-
mien vakirehumaérat pitdd korkeampina
kuin monta kuukautta aikaissmmin poiki-
neiden lehmien, joiden véakirehuruokinnan
voi lopettaa kokonaan laidunkauden ajaksi,
varsinkin jos niiden maitotuotos ja& alle
20-25 kg péivéssa.

Eri maiden laiduntutkimuksissa on to-
dettu vékirehuruokinnalla saadun tuotosli-
san olevan keskimaéarin 0,67 kg maitoa vé-
kirehukiloa kohti, tuotostason ollessa
20-25 kg paivassa (Meijs 1986, Dillon et al.
1997, Sairanen & Khalili 1997). Rehuviljal-
la tai erityisen tarkkelyspitoisella vakirehu-
seoksella saavutettu tuotoslisé on ollut pie-
nempi kuin lisatuotos, joka on saatu kuitu-
pitoisella, raaka-ainekoostumukseltaan
monipuolisemmalla vékirehuseoksella.
Tarkkelyspitoinen vakirehu on myds vé-
hentényt laidunruohon syontia enemman
kuin kuitupitoisen seoksen syotto.

Laiduntamisasteella sydtetyn ruohon
raakavalkuaispitoisuus on yleensd hyvin
korkea, reilusti yli 20 % kuiva-aineessa.
Valkuaisen hyvéksikaytto ei ole kovin teho-
kasta, silla HVO eli potsissa hajoavan val-
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kuaisen osuus on korkea, noin 80 %. Valku-
aislisarehuna syotetty rypsirouhe on nosta-
nut kevatpoikineiden lehmien maitotuotos-
ta erittéin selvasti (Suvitie & Rinne 1993),
syynd todenndkadisesti parantunut ohutsuo-
lesta imeytyvan valkuaisen saanti.
Kivenndis- ja hivenaineiden saannista
on aina huolehdittava laidunruokinnankin
yhteydessd, riippumatta lehmén tuotosvai-
heesta tai -tasosta. Laidunruchon kiven-
néissisaltd ei riitd tyydyttdméaan lypsavan
lehman kivenndistarvetta, ainoastaan kaliu-
mia on runsaasti yli korkeatuottoisenkin
tarpeen. Ruohon magnesiumpitoisuus on
matala koko laidunkauden ajan, mutta
etenkin kevéalld ja kesdn alussa magne-
siumin puutetta pahentaa entisestéan lai-
dunruohon korkeasta valkuais- ja kaliumpi-
toisuudesta johtuva huono hyvaksikaytto.
Riittavasti hyvin imeytyvdd magnesiumia
sisdltdvan kivennaisrehun syottoon kannat-
taasiirtya jo noin kuukausi ennen laitumelle
padsyd. Laidunruohon natriumpitoisuus on
myds koko kesén erityisen matala eiké se rii-
td edes ummessa olevan lehméan Na-tarpeen
tyydyttdmiseen. Nuolukivet ja navetassa
lypsyaikoina syotetty maittava kivenndisre-
hu varmistavat kaikkien Kivenndis- ja hi-
venaineiden riittdmisen koko kesan ajaksi.
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Kasvien talvehtiminen ja
sopeutuminen pohjoisissa oloissa

Olavi Junttila

University of Tromsi, Institute of biology and geology, N-9037 Tromsi, Norway

Pohjoisissa oloissa viljeltdvien monivuotis-
ten hyétykasvien on oltava riittavan talven-
kestévia. Talven aikana kasvien on kestettéa-
va niin biologisia kuin ilmastollisia ja me-
kaanisia stressejd, mutta pakkasenkesta-
VyYys on monissa tapauksissa térkein talven-
kestdvyyteen vaikuttavista tekijoistad. Ka-
raistumisen ja sen purkautumisen oikealla
ajoittamisella on pohjoisissa oloissa usein
ratkaiseva merkitys talvehtimisen onnistu-
misessa. N&mé& prosessit riippuvat kasvien

perintotekijoistd, jotka sdatelevat sitd,
kuinka kasvit reagoivat lampétilaan ja va-
loilmastoon. Péivanpituudella on pohjoises-
sa suuri vaikutus varsinkin puumaisten kas-
vien karaistumisen ajoittumiseen. Nykyi-
sen tutkimuksen tavoitteena on selvittad
kylménkestévyyden, kuten myds tautien
kestdvyyden, molekyylibiologista taustaa.
Tutkimus tulee avaamaan uusia mahdolli-
suuksia hydtykasvien talvehtimiskyvyn pa-
rantamisessa.

Avainsanat: jidpeite, karaistuminen, kylmdinkestavyys, pakkasen kestivyys,
péatvinpituus, talvebtiminen, talvitubosienet

Winter hardiness and plant adaptation
to northern conditions

Abstract

Certain aspects of the overwintering of
plants in the North are briefly reviewed.
Sufficient winter stability is a key property
for perennial crops intended for northern ar-
eas. During the winter, plants have to toler-
ate a multitude of stresses, both biotic and
abiotic. Resistance to low temperature is an
important component of winter hardiness.
Under northern conditions, proper timing
of cold hardening and dehardening is a cen-
tral aspect of frost resistance. Frost hardi-

ness, including the processes of hardening
and dehardening, has a genetic basis which
controls the responses of the plants to tem-
perature and light. In the North, photope-
riod is of primary importance as a signal for
hardening, particularly in woody plants.
Current research is focusing on the molecu-
lar mechanisms for frost hardiness, as well as
for resistance for pathogens, and will pro-
vide new opportunities to improve the win-
ter stability of cultivated plants.

Key words: debardening, frost vesistance, hardening, ice encasement, photoperiod, snow mold fungi
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Johdanto

Pohjoisille alueille on tyypillistd ilmaston
voimakas vuosirytmillisyys: lyhyt ja suh-
teellisen viiled, mutta runsasvaloinen kas-
vukausi, seka pitkd, kylma ja véhévaloinen
talvikausi. Vain hyvin pieni osa maapallolla
nykyisin esiintyvistd kasveista, ehka vain
noin tuhannesosa, on sellaisia, jotka ovat so-
peutuneet kasvamaan ja lisédntymaén poh-
joisissa olosuhteissa. Yksivuotisille kasveille
riittad, etta aika siemenen itdmisesta uusien
siementen kypsymiseen on riittavan lyhyt,
ja ettd kaikki kehitysvaiheet sujuvat myos
alhaisissa lampatiloissa. Monivuotisilta kas-
veilta vaaditaan tdmaén liséksi riittavas tal-
vehtimiskykya.

Luonnonkasveilla pohjoisiin oloihin so-
peutuminen on pitkdn kehityksen tulos.
Kasvien hyddyntdminen maa- ja puutarha-
taloudessa perustuu evoluution luomalle
pohjalle, josta ihminen on kasvinjalostuk-
sen ja viljelymenetelmien kehittdmisen
avulla muokannut tehokkaan ja elintérkeén
kasvintuotannon. Tarkeimmat hydtykasvit
ovat yksivuotisia, mutta pohjoisen maa- ja
puutarhataloudessa monivuotisilla kasveil-
la on erittdin suuri merkitys. Talvehtiminen
ja talvenkestdvyys ovat siten pohjoisen kas-
vintuotannon kaikkien keskeisimpié ongel-
mia ja haasteita.

Kesén yottomat yot ja kaamoksen péi-
vattomat péivat ovat kaikkien pohjoisten
alueitten yhteisia tunnusmerkkeja. Sen si-
jaan sekd lampo- ettd sadeolosuhteet saatta-
vat vaihdella paljon lyhyillakin etaisyyksil-
14, esimerkiksi siirryttéessa rannikolta sisa-
maahan. Tromssassa (69° 39" N lat.) mini-
milampétila laskee hyvin harvoin alle -15
°C, mutta jo Tromssan l&énin sis&osissa alle
-30 °C pakkaset ovat jokatalvisia. Lumi-
peitteen suhteen loytyy samanlaisia eroja.
Talvehtimiseen liittyvat stressit, ja siten
my0s Kkasvilta vaadittava sopeutuminen,
vaihtelevat luonnollisesti yhta voimakkaas-
ti. Sopeutumisella tarkoitetaan téssa yhtey-
dessd geneettista prosessia, jossa kasvin pe-
rinndlliset ominaisuudet muuttuvat kas-
vun, elossapysymisen ja lisdédntymisen kan-

45

nalta edullisiksi. Toisaalta kasvien talven-
kestdvyys perustuu niiden plastisuuteen,
kykyyn mukautua anatomisesti ja fysiologi-
sesti vallitseviin olosuhteisiin, karaistua.
Talvehtiva kasvi joutuu kestdmaan niin me-
kaanisia, ilmastollisia kuin biologisiakin ra-
situksia ja kasvin on karaistumisvaiheessa
pystyttdva kehittdmaan riittdva kestavyys
noita stresseja vastaan.

Ruohomaisten kasvien
talvehtiminen - turvassa
lumen alla

Yleensé lumen alla talvehtivat kasvit kehit-
tavét vain kohtalaisen kylméankestavyyden,
usein -20 —-40 °C. Maksimaalisen karaistu-
misen edellytyksend on se, ettd kasvukau-
den olosuhteet ovat riittdvan hyvét yhteyt-
tdmiselle ja varastoaineiden tuottamiselle.
Kasvi tarvitsee riittdvat varastot pitkaksi
talvikaudeksi. Sen lisaksi esimerkiksi soke-
reilla on merkitystd myos itse kylmankesta-
vyyden Kkehittymisessd. Kuvassa 1 on esi-
merkki yhteyttdmistuotteiden merkityk-
sestd valkoapilan kylménkestévyydessa.
Mikali valkoapilasta poistettiin kaikki yhte-
yttévat lehdet ennen karaistuskésittelyn al-
kua, taimien kylméankestavyys jai huomat-
tavasti vahdisemmaéksi kuin kontrollissa.

Useimmilla ruohomaisilla kasveilla ka-
raistuminen on ldmpétilasta riippuva kehi-
tystapahtuma: yleensa seka karaistumisno-
peus ettd lopullinen kylmankestavyystaso
lisddntyvat [ampotilan laskiessa. Eagles
(1994) on osoittanut, ettd raiheindn kyl-
ménkestévyyden lisdédntymisnopeusoli 2 °C
ldmpdotilassa 0,7 °C vuorokaudessa ja 10 °C
ldmpdotilassa vain 0,4 °C vuorokaudessa.
Joissakin tapauksissa maksimaalisen kyl-
ménkestévyyden saavuttamiseksi kasvin on
lopulta saatava kokea lievdd pakkasta. Péi-
vanpituuden vaikutus heinékasvien karais-
tumiseen on suhteellisen vdhainen, mutta
esimerkiksi valkoapila karaistuu paremmin
Iyhyen kuin pitkdn péivan olosuhteissa
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Kuva. 1. Lehtien vaikutus valkoapilan rénsyjen vesipitoisuuteen (A) ja kylman-
kestavyyteen (B). Pohjoisnorjalaisen kannan (Bodg) pistokastaimet kasvatet-
tiin ennen karaistamista 2 viikkoa fytotronissa (18 °C, paivanpituus 12 h). Puo-
lista taimista poistettiin kaikki lehdet ennen kuin taimet siirrettiin karaistumiska-
sittelyyn (2 viikkoa 6 °C ja sen jalkeen 4 viikkoa 0,5 °C, 12 h paivanpituus). LT,
lampdotila, jossa puolet naytteistd kuoli.

(Junttila et al. 1990). Lyhyt pdivanpituus
edistad karaistumista mydés monilla muilla
hernekasveilla (Melilotus, Medicago) ja tasté
on mm. Alaskassa tehty laajoja tutkimuk-
sia, jotka ovat selvasti osoittaneet paivanpi-
tuuden merkityksen ndiden kasvien sopeu-
tumisessa pohjoisiin oloihin (Klebesadel
1985).

Seka karaistuminen ettd kylménkesta-
vyys riippuvat perinnéllisista tekijoista ja
saattavat siten olla erilaisia eri lajikkeilla.
Yleensé pohjoista alkuperédd olevat lajit ja
lajikkeet kehittavat paremman kylméankes-
tdvyyden kuin eteldisempaé alkuperd ole-
vat kasvit. Pohjoisen ja eteldisen alkuperén
vlisestd risteytyksestd saatujen taimien
kylmankestavyys on yleensd vanhempien
valilta. Esimerkiksi pohjoisnorjalaista alku-
peréa olevan valkoapilakannan (Bod) ja wa-
lesilaisen valkoapilalajikkeen (AberHerald)
valisen risteytyksen kylméankestévyys oli
eraassa testissa -10,5 °C, kun vanhempien
kestavyys samassa testissa oli -14 °C (Bod)
ja -8 °C (AberHerald). Pohjoisilla, mante-
reisillaalueilla talvinen lumipeite on yleensa
riittdvan paksu ja vakaa tarjoamaan suojan
koko talven ajaksi. Ruohomaisten kasvien
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kohdalla onkin yleensd todettu, ettd kyl-
mankestdvimmat kannat 16ytyvét pohjoi-
silta rannikkoalueilta, joilla vaihtelevat saa-
olot ja lumipeitteen epavakaisuus edellytta-
vat hyvaa talvehtimiskykya.

Karaistumisen purkautuminen kevat-
talvella ja kevaalla on, samoin kuin itse ka-
raistuminenkin, kvantitatiivinen prosessi,
joka riippuu niin kasvin perintotekijoista
kuin ymparistdstd, ennen kaikkea lampdti-
lasta. Pohjoisilla kannoilla karaistumisen
purkautuminen alkaa usein mygéhemmin,
varsinkin alhaisissa lampdtiloissa, kuin ete-
&isill& kannoilla.

Lumen alla vaanivat
myos vaarat

Pitk&aikainen, koko talven kestava lumi-
peite antaa hyvéan suojan pakkasta vastaan.
Lumen alla lampdtila pysyy suhteellisen ta-
saisena ja vain hieman nollan alapuolella
varsinkin, jos lumipeite on riittdvan paksu.
Téllaisissa olosuhteissa talvituhosienet voi-



erottaa eri tekijoiden vaikutuksia toisistaan.
Suomessa on talvituhosienien tutkimuksel-
la vahvat perinteet. Monet sienilajit voivat
aiheuttaa talvituhoja, mutta pohjolan pah-
kahome (Sclerotinia) on Pohjois-Suomen
oloissa merkittévin talvituhosieni (Nissinen
1996).

Ne mekanismit, joilla pakkanen ja talvi-
tuhosienet vioittavat kasveja, ovat varsin
erilaisia, mutta karaistuminen lis&d paitsi
kylmankestavyytta myos kestavyytta talvi-
tuhosienid vastaan. Eri lajikkeitten valilla
on eroja alttiudessa talvituhosienille ja
yleensd pohjoista alkuperdd olevat lajikkeet,
joiden kylmankestavyyskin on hyvé, kesté-
vdt talvituhosienid paremmin kuin eteldiset
lajikkeet.

Talvituhosienien esiintyminen vaihtelee
erittdin suuresti vuodesta toiseen. Nissinen
(1996) on laajassa tutkimuksessaan selvit-
tanyt erityisesti saatekijoiden vaikutusta
pohjolan pahkahomeen ja pahkulahomeen
(Typhula) esiintymiseen Rovaniemen alueel-
la. Tutkimuksen yhteenvedossa todetaan,
ettd pahkahome-tuhotalvea edeltdneend
kesdnd maanpinnan minimildmpétila oli
heindkuussa 5-6 ° C, yopakkasia esiintyi
elokuussa, ilmankosteus oli alhainen, satei-
lymaaré oli suuri ja lampdtilavaihtelut oli-
vat voimakkaat heind-elokuussa. Vaikka
tuhosienien esiintyminen yleensa liitet&én
lumiseen talveen, ei Nissisen tutkimuksen
mukaan lumipeitteen korkeudella néytta-
nyt olevan kovinkaan suurta merkitysté
Sclerotinian ja Typhulan esiintymisessa. Al-
hainen maanpinnan I[&mpatila ja kuivuus ei-
vt estdneet Sclerotinian rihmaston kasvua
lumen alla, mutta tallaisissa olosuhteissa
Typhulan kasvu néytti estyvan.

Jaa tukehduttaa

Pitkéaikainen jadpeite saattaa tietyissa olo-
suhteissa aiheuttaa suuria talvituhoja (Gud-
leifsson & Larsen 1993). Pintajaén esiintymi-
nen vaihtelee erittéin suuresti ja riippuu pai-
kallisista ja ilmastollisista olosuhteista. Jaan
aiheuttamat talvivauriot ovat yleisi etenkin
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pohjoisilla, mereisilld alueilla, joiden sade-
maara on runsas ja lampaotila vaihtelee nollan
molemmin puolin. Sek& maaperén laadulla,
maan vesipitoisuudella ja ennen kaikkea
maan topografialla on suuri vaikutus jadvau-
rioiden esiintymiseen; yleensd turvemaa,
suuri vesipitoisuus ja tasainen tai kuoppainen
pinta lisddvat jaavaurioiden mahdollisuutta.

Eri kasvilajien ja myds lajikkeitten valilla
on luonnollisesti merkittdvid eroja kyvyssa
kestad jadkatetta. Tatd kykyd voidaan mitata
kokeellisesti jamm. Islannissa téllaista tutki-
musta on tehty suhteellisen runsaasti (Gud-
leifsson & Larsen 1993). Eri lajien jadkatteen
kestavyys ndyttad korreloivan hyvin pakka-
senkestdvyyden kanssa. Tamad merkitsee
myds sitd, ettd karaistuminen, joka lisaé kyl-
mankestavyyttd, lisdd myos kykya kestda
jadkatetta. Heindkasveista jaakatetta kesta-
vat timotei, nurmikka ja kattara, suhteellisen
kestavid ovat rantahelpi ja punanata, ja va-
hemman kestdvia ovat nurminata, koiran-
heind ja monivuotinen rairuoho (Gudleifsson
& Larsen 1993). Yleensd heindkasvien jaa-
katteen kestavyys on huomattavasti parempi
kuin apiloiden tai viljakasvien kestavyys, esi-
merkiksi timotei saattaa kestda nelja kertaa
kauemmin jadkatetta kuin talvivehna.

Jéadkate saattaa vaurioittaa kasveja eri ta-
voin, mutta péadosin vaikutus kohdistuu ha-
pen saannin estoon. Hapen puutteessa kas-
vin aineenvaihdunta alkaa tuottaa aineita,
mm. etanolia, hiilidioksidia ja maitohappoa,
jotka pitoisuuksien kasvaessa vaikuttavat
myrkyllisesti. Toistaiseksi ei kuitenkaan tie-
detd varmuudella sitd, miksi toiset lajit ja la-
jikkeet kestavét jadkatetta paremmin kuin
toiset. Kylmankestavyytta lisaavé jalostus li-
sad yleensa myos kykya kestaa pitkdaikaista
jadkatetta.

Puut ja pensaat -
pakkanen puree

Kasvit, joiden talvehtivat osat ovat padosin
lumipeitteen ylapuolella, joutuvat kesta-
maédn aivan erilaisia stressiolosuhteita kuin



lumen alle suojautuvat kasvit. Tarkeimmat
stressit ovat alhainen lampétila ja kuivuus.
Kuivuminen saattaa olla uhkana ennen
kaikkea ikivihreille kasveille, joiden haih-
duttava pinta-ala pysyy suurena myds tal-
ven aikana, samalla kun veden saanti on
maan ja varren jaatymisen vuoksi estynyt.
Lehtensd pudottavat puut ja pensaat valtta-
vat ongelman suurelta osin, joskaan eivat
aivan taysin.

Puumaiset kasvit ovat kehittaneet eri-
laisia mekanismeja, jotka suojaavat niité al-
haisia lampdtiloja vastaan. Lampétilan las-
kiessa nollan alapuolelle kaikissa kasveissa
tapahtuu muutaman asteen verran alijadh-
tymistd. Joidenkin kasvien (Rhododendron,
Azalea, Vaccinium) kukkasilmut saattavat
valttyd kylmavaurioilta niin kauan Kkuin
kukka-aiheet pysyvét alijadhtyneind. Ldm-
potilan laskiessa silmusuomuissa ja silmun
ulko-osissa oleva vesi jadtyy, mutta jaatymi-
nen ei paase levidmaan itse kukka-aiheisiin,
joissa tapahtuu alijadhtymistd. Joillakin
puulajeilla (Prunus, Pyrus, Acer) varren ydin-
sateiden solukkojen kylménkestavyys pe-
rustuu alijddhtymiseen. Alijadhtyminen
saattaa suojella kasveja kuitenkin vain noin
-40 °C asti, lampdtilan laskiessa vield alhai-
semmaksi alijadhtyneet solut ja solukot jaa-
tyvat ja tuhoutuvat.

Pohjoiset puut ja pensaat kestavat ka-
raistuneina huomattavasti alhaisempia Iam-
pétiloja kuin -40 °C ja niissé ei yleensa ta-
pahdu merkittévaa alijadhtymista. L&mpo-
tilan laskiessa jadtyminen alkaa yleensa joh-
tosolukoissa, solujen véleissa ja soluseinissa.
Soluista vesi siirtyy jadtymispisteisiin, mut-
ta jaékiteet eivat levid solujen sisalle. Erit-
tdin alhaisissa lampdtiloissa solujen sisalla
oleva véhdinen vesi saattaa jshmettyd lasi-
maiseen tilaan, joka ei sellaisenaan vaurioita
solujen rakennetta.

Myds puumaisilla kasveilla karaistumi-
nen on ennen kaikkea [dmpétilan sadtelema
tapahtuma. Ldmpaotilan laskiessa kylmén-
kestdvyys kasvaa, sen noustessa kestavyys
vahenee. Puilla ja pensailla karaistuminen ei
kuitenkaan péése kunnolla tapahtumaan
ennen kuin kasvu on paittynyt. Kasvun
paattymistd satelee useissa tapauksissa va-
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loilmasto, lahinnd péivanpituus. Paivanpi-
tuuden vuotuinen vaihtelu riippuu leveys-
asteesta ja kasvit ovat sopeutuneet varsin
tarkasti kasvupaikkansa valoilmastoon ja
paivanpituuteen. Sopeutuminen paivanpi-
tuuteen rajoittaa mahdollisuuksia siirtdé
kasveja eteldstd pohjoiseen. Vaikka kasvin
kylménkestévyyskapasiteetti olisikin riitta-
vd, karaistumisen ja sen purkautumisen oi-
kea ajoittuminen on usein talvehtimisen
kannalta kaikkein ratkaisevin tekiji. Poh-
joisessa valoilmastossa eteldista alkuperaa
oleva kasvit saavat karaistumissignaalin lii-
an myohéan ja saattavat siten vaurioitua jo
alkusyksyn pakkasista. Esimerkiksi sekd
pohjoista ettd eteldista alkuperad oleva ha-
lava kest&d téysin karaistuneena nestemai-
sen typen lampétilan (-196 °C). Kuitenkin
eteldistd alkuperdé oleva halava saa talvi-
vaurioita Pohjois-Norjan mereisessékin il-
mastossa sen takia, ettd sen karaistumisryt-
mi ei seuraa paikallista ilmastorytmia. Hy-
bridihaavalla tehdyissé kokeissa on osoitet-
tu, ettd siirtogeeniset taimet, jotka eivat
reagoineet lyhytpdivakasittelyyn, eivat pys-
tyneet karaistumaan ollenkaan (Junttila et
al. 1997).

Tulevaisuuden nakymia

Kylménkestavyyden fysiologisista perus-
teista on jo runsaasti yksityiskohtaista tie-
toa. Karaistuminen on aktiivinen tapahtu-
maketju, johon usein liittyy vesipitoisuuden
aleneminen, muutoksia solukalvojen raken-
teessa, sokeripitoisuuden lisdédntyminen ja
uusien proteiinien muodostuminen. Varsin
usein erilaisten sokerien pitoisuudet saatta-
vat korreloida kylméankestavyyden kanssa.
Esimerkiksi valkoapilan ja talvehtivien rén-
syjen sakkaroosipitoisuus kasvaa karaistumi-
sen aikana ja laskee karaistumisen purkautu-
essa. Pohjoisella valkoapilalla sakkaroosin ja
kylménkestavyyden vélinen korrelaatioker-
roin (r) oli karaistumisen purkautuessa peréti
0,94 (Svenning etal. 1997). Sokerit saattavat
vaikuttaa kylmankestavyyteen eri tavoin,
mutta niiden yhtend tehtévana arvellaan ole-



van solukalvojen suojaaminen. Todenndkdi-
sesti solurakenteen suojaamiseen vesipitoi-
suuden laskiessa osallistuvilla dehydriinipro-
teiineilla on ilmeisesti keskeinen merkitys
myds kylmankestavyydessa.

Viimeisen 10-15 vuoden aikana mole-
kyylibiologinen tutkimus on monessa mie-
lessé mullistanut myés kasvitieteellisen tut-
kimuksen. Kasveista eristettyjen ja tunnis-
tettujen geenien méaard on jo hyvin suuri ja
kasvaa varsin nopeasti. Ei ilmeisesti kesta
endd kauaakaan, ennen kuin ensimmainen
kasvigenomi (Arabidopsis) on jo kartoitettu ja
analysoitu. Ensimmadinen raportti geenien
siirrosta kasviin julkaistiin jo noin 15 vuotta
sitten ja nykyisin geenisiirto on monella kas-
villa jo suhteellisen yksinkertainen, rutiinin-
omainen tehtéva. Yhdessd ndméa tutkimus-
suunnat ovat jo vaikuttaneet uusien kasvi-
tyyppien ja lajikkeiden kehittdmiseen ja vai-
kutus tulee kasvamaan nopeasti. Molekyyli-
biologia tarjoaa kasvinjalostukselle aivan uu-
sia mahdollisuuksia, joiden hyodyntdminen
on vasta alussa.

Kirjallisuus

Tall& hetkelld tunnetaan jo yli 100 sellais-
ta geenid, joiden sadtely ndyttaa liittyvan
kasvien karaistumiseen, mutta joiden tark-
kaa fysiologista roolia ei vield tunneta. Gee-
nisiirtojen kéyttdé kylméankestavyyden pa-
rantamiseksi ei ole kuitenkaan vield antanut
kovin selvid tuloksia. Osaksi tdmé johtunee
siitd, ettd kylménkestavyys on niin monen
tekijan yhteistulos, ettd yhden tekijan muut-
taminen ei valttdméattd anna suurtakaan pa-
rannusta. Toisin sanoen, ainakaan vielé ei ole
I0ydetty yhté avaintekijad, jonka sadtely ja
muuntelu vaikuttaisi ratkaisevasti kylméan-
kestavyyteen. Puumaisilla kasveilla kasvun
paattymisen saately saattaa olla tuollainen
avaintekija ja geenit, jotka estévat kasvun
padttymisen, estdvat myos karaistumisen.
Téllainen vaikutus on mm. geeneillg, jotka
sadtelevat kasvien kykyd mitata paivanpi-
tuutta. Myos sellaisten geenien kéyttd, jotka
sadtelevat soluja suojaavien aineiden biosyn-
teesid, voi osoittautua mahdollisuudeksi pa-
rantaa kasvien kylméankestavyytta.
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Timotei Lapin rehukasvina

Oiva Nissinen

Maatalouden tutkimuskeskus, Lapin tutkimusasema, Tutkijantie 28, 96900 Saarenkyli

Timotei (Phleum pratense L.) on Lapin ylei-
simmin viljelty rehukasvi. Sen osuus vuosit-
tain kaytetystd nurmikasvien kylvosieme-
nesta on lahes 90 %. Vaikka timotein ylei-
nen talvenkestavyys on hyvd, Lapin oloissa
se kuitenkin karsii pohjanpahkasienen (Scle-
rotinia borealis) ja pahkulasienten (Typhula
spp.) aiheuttamista vaurioista. Vuosina
1971-1997  keskimé&drdinen talvituho
ensimmaisen vuoden timoteinurmissa Maa-
talouden tutkimuskeskuksen (MTT) Lapin
tutkimusasemalla on ollut 24 %. Pohjoisten
timoteilajikkeiden kasvu painottuu selkeés-
ti kesdkuun jélkipuoliskolle. Té&lloin sekd
sadon ettd laadun muutokset ovat hyvin no-
peita. Tahkalletulovaiheen aikana, keski-
maarin noin 10 péivan kuluessa, kuiva-ai-

nesato lisaantyy vajaasta 3000 kg:sta 5500
kg:aan, valkuainen alenee 18 %:sta 12
%:iin ja orgaanisen aineen sulavuus laskee
76 %:sta 66 %:iin Sen sijaan heiné-elo-
kuulla sadon laadun muutokset ovat hitaita
ja péivittainen lisdkasvu on enad alle 50
kg/ha. Timotein voimakkaasti keskikesé-
painotteinen kasvurytmi vaikeuttaa ensim-
maisen sdilérehusadon korjuun ajoitusta ja
aiheuttaa ongelmia laidunrehun riittavyy-
dessé loppukesalla. Tiheddn toistuva sadon-
korjuu alentaa tuntuvasti timotein kasvu-
kauden aikaista kokonaissatoa. Laidunas-
teella korjatun timotein kuiva-ainesato on
ollut yhteensd 4250 kg/ha, miké on ollut ai-
noastaan 67 % heinanurmen sadosta, 6340
kg/ha.

Avainsnat: kuiva-ainesato, Phleum pratense L., raakavalkuaispitoisuus,
sopeutuminen, sulavuus, talvebtiminen, timotei
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Timothy as a herbage grass in Lapland

Abstract

Timothy (Phleum pratense L.) is the most
widely cultivated ley crop in Lapland, where
it comprises over 90% of the seed used to es-
tablish leys. The advantage of timothy is its
good winterhardiness and adaptibility to
various growing conditions. However, in
many years winter damage to timothy leys
caused by snow moulds, Sclerotinia borealis
and Typhula spp., result in considerable eco-
nomic losses. Northern timothy strains
have a high first yield but very low after-
math. The most rapid growth phase of
timothy in early summer cannot, however,
be used fully for silage. The first yield has to
be harvested at the beginning of the head-

ing stage, before the crude protein content
and digestibility start to decline. At this
point the average dry matter yield has been
3800 kg/ha, the crude protein content of
dry matter 15.0% and the organic matter
digestibility 72%. The last cut has to be
done around 25 August so that the swards
have time to recover and harden before win-
ter. In Lapland, production of timothy
swards is significantly reduced by the prac-
tice of taking four instead of one or two
cuts. Dry matter yields of pasture swards
have been 4250 kg/ha, which is only 67% of
the yields from hay swards, 6340 kg/ha.

Key words: adaptibility, crude protein content, digestibility, dry matter yield,
Phleum pratense L., timothy, winter damage

51



Johdanto

Timotei on Suomen eniten viljelty rehukas-
vi. Lapissa yli 90 % kéytetysta nurmikasvi-
en siemenestd on timoteita. Timotein suosi-
oon rehukasvina vaikuttavat sen monet hy-
vat ominaisuudet. Se sopeutuu erilaisiin il-
mastollisiin kasvuolosuhteisiin ja se menes-
tyy hyvin myos erilaisilla maalajeilla. Lisaksi
se on kestava heinalaji kasvitauteja ja tuho-
laisia vastaan. Timoteinurmi on myds help-
po perustaa. Vaikka siemen on pieni, se on
painava ja orastuu verraten tasaisesti. Timo-
tein huonoja ominaisuuksia rehukasvina
ovat puolestaan suhteellisen alhainen sato-
taso, hidas jalkikasvu sek& matalajuurisuu-
desta johtuva kuivuuden arkuus. Vaikka ti-
motein yleinen talvenkestavyys on hyva,
runsaslumisillaalueilla talvituhosienet aihe-
uttavat huomattavia vaurioita, varsinkin
ensimmaisen vuoden nurmissa.

Talvehtimisominaisuudet

Timotein viljelyvarmuus Pohjois-Suomen
rehukasvina johtuu suurelta osin sen hyvista
talvehtimisominaisuuksista (Hakkola
1980). Jadpeittoakin timotei kest&d useita
viikkoja jaon yksi kestavimmista nurmikas-
veista abioottisten talvehtimistekijéiden
(vesi- ja jadpeite, pakkanen) suhteen (Gud-
leifsson & Larsen 1993). Timotei on kuiten-
kin arka seké pohjanpahkasienelle (Scleroti-
nia borealis) ettd pahkulasienille (Typhula
spp.). Maatalouden tutkimuskeskuksen La-
pin tutkimusasemalla Rovaniemelld keski-
maaréinen talvituho ensimmaéisen vuoden
nurmissa vuosina 1971-1997 on ollut 24
%. Né&iden 26 vuoden aikana ainoastaan
seitsemand vuotena mainittavia sienituhoja
ei ole esiintynyt (Taulukko 1). Yleisimmin
esiintyva ja suurimmat talvituhot aiheutta-
vasienilaji Lapin nurmissa on pohjanpahka-
sieni (Méakeld 1981, Nissinen 1996). Sen si-
jaan toinen tarked nurmikasvi, nurminata
on kestava Sclerotinia borealis -sientd vastaan
(Nissinen & Salonen 1972).
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Perusedellytys hyvélle talvenkestavyy-
delle on lajikkeen riittavé karaistuminen ja
varastohiilihydraattien kertyminen Lapin
Iyhyen syyskauden aikana. Paksun lumen
alla on koko talven verraten korkea lampé-
tila, mik& heikent&d kasvien dormanssia ja
edistdd toisaalta talvituhosienien kasvua
(Nissinen 1996). Lapin tutkimusaseman
oloissa aikaa viimeisestd sadonkorjuusta
kasvukauden paattymiseen on noin nelja
viikkoa ja kasvukauden paattymisestd ter-
misen talven alkuun ainoastaan 24 péivaa.
Kevaalla vaurioituneiden kasvien toipumis-
ta vaikeuttaa ldmpotilan nopea kohoami-
nen. Yleensa kasvukausi alkaa jo noin vii-
kon kuluttua lumipeitteen hdvidmisesta
(Nissinen 1996). Ristisiittoisen timotein
kasvusto mukautuu nopeasti vallitseviin
olosuhteisiin. Erilaisissa olosuhteissa vali-
koituneita paikalliskantoja on kaytetty hy-
vaksi myds timotein jalostuksessa. IImastol-
listen ja maaperallisten tekijéiden ohella
kasvien sopeutumiseen vaikuttavat myos
bioottiset tekijat eli talvituhosienien esiin-
tyminen. Kotimaisten kauppalajikkeiden
alkuperd ja siita johtuva erilainen perinnél-
linen talvenkestdvyys tulee selkedsti esiin
Lapin tutkimusaseman kenttékokeissa. Vii-
me vuosina talvenkestavyydeltéén paras ja
satoisin lajike on ollut Iki-timotei, joka on ni-
menomaan kehitetty Lapin vanhoilta suo-
nurmilta keratyista valioyksiloista (Ravantti
1986, Taulukko 2).

Hyvien perinndllisten talvehtimisomi-
naisuuksien sdilyttdminen on suuri ongel-
ma Lapin nurmikasvien siemenhuollossa.
Vaikka kantasiemen pyritddn tuottamaan
mahdollisimman pohjoisessa, kéyttésiemen
on kuitenkin taloudellisista syista lisattava
satoja kilometrejd Lappia eteldmpéna ja
suurimmaksi osaksi vahalumisella rannik-
koalueella. Andersenin (1971) mukaan
Engmo-timotein siemenen viljely Eteld-
Norjassa heikensi sen talvenkestévyytta
kuuden kasvisukupolven aikana 25 % eli
noin 4 % jokaista kasvisukupolvea kohti.

Lapissa timoteinurmi perustetaan joko
suojakasvin kanssa kevaalla tai ilman suoja-
kasvia, jolloin kylvo voi tapahtua eri aikoina
kesalld ja syksylla. Kun timotei kehittyy



Taulukko 1. Talvituhosienten esiintyminen ja niiden aiheuttamat tuhot ensim-
maisen vuoden timoteinurmessa MTT:n Lapin tutkimusasemalla vuosina
1971-87. (Nissinen 1996, Maatalouden tutkimuskeskus, Lapin tutkimusasema

1971-1997).
Talvituhon Vuosia Talvituho
aiheuttaja kpl %
Ei sienituhoja 7 9,0
Pahkulasienet 6 18,5
(Typhula spp.)
Pohjanpahkasieni 7 38,9
(Sclerotinia borealis)
Pahkulasienet ja 6 31,8
pohjanpahkasieni
Keskimadrin 24,5

Taulukko 2. Erilaisissa talvehtimisolosuhteissa valikoituneista jalostusaineis-
toista peraisin olevien kotimaisten timoteilajikkeiden menestyminen MTT:n La-
pin tutkimusasemalla Rovaniemelld 1.—3. vuoden sdilérehunurmissa vuosina

1989-96.
Lajike Alkupera Talvituho Kuiva-ainesato
% kg/ha
1. niitto 2. niitto yhteensd
Hankkijan  Valioyksilot, 35 1750 2120 3870
Tiiti jalostusaineisto,
Hyryla
Tuukka Valioyksilot, 31 2350 2310 4660
vanhat timoteinurmet,
Muhos
Tki Valioyksilot, 27 2490 2240 4730
vanhat timoteinurmet,
Sodankyld, Tervola
Posio, Pelso
kylvokeséna hitaasti, kylvoajankohdalla on al. 1979).

vaikutusta my0s oraiden talvituhosienen
kestavyyteen. Vahiten pohjanpahkasienen
tuhoja on ollut kevaalla suojakasvin kanssa
perustetuissa nurmissa ja myohdaan syksylla
kylvetyissa kasvustoissa. Kylvon siirtymi-
nen kesékuulta heindkuulle on Lapin tutki-
musaseman kokeissa lisénnyt pohjanpahka-
sienen tuhoja keskimé&arin 14 % (Nissinen
1986). Toisaalta hyvin nuoret timotein
oraat ovat osoittautuneet verraten kestavik-
si pohjanpahkasienté vastaan (Marjanen et
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Lapissa syksyn lyhyys korostaa myos vii-
meisen niiton ajankohdan merkitysté timo-
tein talvehtimisen kannalta. Tutkimusten
mukaan viimeinen niitto tulisi Pohjois-Suo-
messa tehdd viimeistddn elokuun loppu-
puolella (Hakkola 1980). Mikéli viimeinen
sadonkorjuu tehdaén riittavan aikaisin, kas-
vukauden aikaisella sadonkorjuutavalla ei
ndytd olevan selkedtd vaikutusta timotein
talvehtimiseen (Nissinen & Hakkola 1995).
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Kuva 1. Timotein keskim&daréainen kasvunopeus laidunsadossa kasvukauden eri aikoina Lapin
tutkimusasemalla 1.-3. vuoden nurmessa vuosina 1988-90.

Sadonmuodostus

Vaikka timoeinurmi aloittaa kasvunsa var-
hain kevaalla, sen alkukehitys on kuitenkin
verraten hidas. Toisaalta pohjoisten timo-
teityyppien hyvien perinnéllisten talvehti-
misominaisuuksien kaantépuolena on hy-
vin hidas pdivittdinen lisdkasvu loppukesal-
1a (Ravantti 1986). Lapissa kasvun hidastu-
minen alkaa jo heindkuulla, vaikka 1&mp0o-
olosuhteet nurmen kasvulle ovat paremmat
kuin kesékuulla (Kuva 1). Lapissa timotein
kasvu painottuukin kesakuun jalkipuolis-
kolle ja tahkalletulovaiheeseen. Laidunas-
teella ennen tahkalletuloa péivittainen lisa-
kasvu on ollut noin 50 kg kuiva-ainetta/ha
kokonaissadon ollessa alle 2000 kg/ha. T&h-
kélletulovaiheen aikana ensimmdisten té&h-
kien ilmaantumisesta taydelle tahkalle kui-
va-ainesadon lisékasvu on yli 200
kag/ha/péiva. Taman puolentoista viikon ai-
kana kuiva-ainesato kohoaa vajaasta 3000
kg/ha 5500 kgha (Kuva 2).
Korsiheindnd timotei soveltuu korjatta-
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vaksi parhaiten suhteellisen myéhdiselld
heindasteella. Usein toistuvat niitot ja lai-
duntamiset kasvukauden aikana alentavat
tuntuvasti kokonaiskuiva-ainesatoja johtu-
en hitaasta kasvun kéynnistymisesté niiton
jélkeen. Laidunasteella niitetyn timoteinur-
men kokonaissato 1.— 3. vuoden nurmissa
on Lapin tutkimusaseman kenttékokeissa
ollut 4250 kg/ha eli 67 % heindasteella kor-
jatun timotein kokonaissadosta 6340 kg/ha
(Nissinen & Hakkola 1995). Nurminadan
vastaavat kuiva-ainesadot ovat olleet pa-
remmasta jalkikasvukyvysté johtuen 6300
ja 7520 kg/ha. Timotein nopea kasvun hi-
dastuminen heindkuun puolivélin jalkeen
aiheuttaa Lapissa suuria ongelmia karjojen
laidunruokinnassa.

Pohjoisilla alueilla timotein satotaso ja
talvenkestdvyys sdilyvat parhaiten, jos en-
simmainen niitto tehd&én vasta kasvuston
ollessa taydella tahkalla. Korren niitto liian
varhaisessa vaiheessa pysayttaa tyvisipulei-
den kehityksen ja vahingoittaa samalla si-
vuversojen muodostumista (Marjanen et al.
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Kuva 2. Timoteinnurmen keskimaarainen sadon ja laadun kehitys alkukesalla Lapin tutkimusase

malla vuosina 1988-96.

1979). Andersenin (1986) tutkimuksissa ai-
kainen, t&hkimisen alkuvaiheessa tehty
niitto vahensi merkittavasti timotein osuut-
ta sadossa verrattuna neljd viikkoa myo-
hemmin tehtyyn niittoon. Talvituhojen
paaasiallisina aiheuttajina olivat talvituho-
sienet, Sclerotinia borealis ja Typhula ishikari-
ensis.

Sadon laadun
kehittyminen

Niiton oikea ajoitus on Lapissa tarked rehu-
sadon maaran ja laadun takia. Hyvin inten-
siivisen kasvun takia laadun muutokset
ovat erittdin nopeita juuri tdhkalletulon ai-
kana. Lapin tutkimusaseman oloissa timo-
tei alkaa téhki& kesdkuun lopussa noin
kuusi viikkoa kasvukauden alkamisesta. Sa-
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donlisdyksen taustalla on nopea kuiva-aine-
pitoisuuden nousu 17,3 %:sta 19,3 %:iin.
Toisaalta samanaikaisesti kuitenkin valku-
aispitoisuus alenee 17,9 %:sta 12,4 %:iin ja
orgaanisen aineen sulavuus 76 %:sta 66
%:iin. Laadun ja maaran takia pa4osa sados-
ta tulisi korjata silloin, kun puolet téhkistéd
on nakyvissa. Tall6in keskimaardinen kui-
va-ainesato on 3800 kg/ha, raakavalkuais-
pitoisuus 15 % ja orgaanisen aineen sula-
vuus 72 %. Lannoitus ei vaikuta sanottavas-
ti timotein kehitysrytmiin, mutta Lapin
olosuhteissa kevatlannoituksen ajoituksella
on vaikutusta sadon laatuun. Maaperén
markyys ja timotein kasvuun nahden liian
aikainen typpilannoitus johtavat typen hé-
vikkiin ja alhaiseen valkuaispitoisuuteen
ensimmadisessd sailorehusadossa (Nissinen
1988, Hakkola 1991). Toisaalta lannoitus-
ajankohta ei aina ole vaikuttanut kuiva-ai-
nesadon madrdan.
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Suomen Talousseuran rooli
maatalouden koetoiminnan

edistajana

1800-luvun Suomessa

Arndt Reuter

Suomen Talousseura, Héimeenkatn 28, 20700 Turku

Suomen Talousseura perustettiin Turussav.
1797 valistusajan hengessd. Kansantalou-
temme perustui 1&hinnd maatalouteen ja
sen sivuelinkeinoihin. Mydskin virkamie-
het, papisto ja professorit olivat maatalou-
desta riippuvaisia ja kiinnostuneita. Talous-
seuran jasenind he lahtivét ennakkoluulot-
tomasti soveltamaan biologista, teknistd ja
taloudellista tietdmystdan maatalouden ke-
hittdmiseksi ja koetoimintaan.
Ensimmadisen konkreettisen ehdotuksen
maatalouden koetoiminnan aloittamiseksi
Suomessa teki kapteeni Adolf Magnus Gri-
penberg v. 1800 Suomen Talousseuralle.
Samalla hdn perustellusti luetteli toiminnan
keskeisimmat tavoitteet. Ehdotus ei kuiten-
kaan vield nyt johtanut tulokseen. Vuonna
1822 seuran silloinen sihteeri C.C. Bdcker
laati muistion, jossa han tilastotieteilijan
nakokulmasta syvéllisesti pohti koetoimin-
nan peruskysymyksid ja metodiikkaa.
Muistiosta huomaa mm. h&nen kansainvéli-
set vaikutteensa Koetoiminta keskittyi néi-
hin aikoihin valtionavun ehtojen mukaisesti
perunanviljelyn kehittdmiseen.
Talousseura perusti v. 1840 Mustialan
maatalousopiston ja aloitti siell4 maatalou-
den koetoiminnan. Kyse oli lahinn& havain-
tokokeista seké uusien toimintamenetelmi-
en ja koneiden testauksista. Uutuutena
mainittakoon salaojitus tiiliputkien avulla.
Talousseuran merkittdvin panostus
maatalouden koetoimintaan tehtiin 1860-
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ja1870-luvullaseuran Ruissalon koekentél-
1a. Suunnitteluvaiheessa haettiin mallia 1&-
hinnd pohjois- ja keskieuroopasta. mm.
maanviljelyskemia eli kiinnostavaa kehitys-
vaihetta. Raivaus- ja ojitustyot aloitettiin
1863 ja perustettiin noin kaksisataa 90 m?
koeruutua. Mainittakoon kylvo-, lannoitus-
ja lajikekokeet sekd uusien viljelykasvien
koeviljelykset térkeimpiné kehitysaloina.
Puutarhan hyoty- ja koristekasveilla oli
my0ds oma sijansa toiminnassa. 1860-luvun
lopun katovuosien my6té koetoiminta kui-
tenkin heti alkuun joutui suuriin vaikeuk-
siin. Perunarutto levisi ja hallankestavyys
nousi viljanviljelyn keskeiseksi tutkimus-
kohteeksi. Kehitysoptimismi murtui ja val-
tionavut supistuivat. Ruissalon koetoiminta
lopetettiinv. 1874, ja todettiin, ettd toimin-
taidea oli ollut oikea, mutta taloudelliset ja
henkiset resurssit riittdmattomat.
1800-luvun lopulla tehtiin vield vertai-
levia kokeita ja tyondytoksia erilaisilla maa-
talous- ja meijerikoneilla. Talousseura hoiti
kemiallisen ja siementarkastuslaitoksen
Turussa ja teki puutarhakasvien kokeita.
Suurin ponnistus liittyi kuitenkin sokeri-
juurikkaan viljelyyn. Vuosisadan viimeising
vuosina tehtiin juurikkaan viljelykokeita
noin 200 lounaissuomalaisella tilalla Maan-
viljelyshallituksen ja yksityisen liikemiehen
rahoituksella. Uutta tietoa haettiin hyvin
paljon lahinn& Skoonesta ja Tanskasta, jon-
ne lahetettiin nuoria miehié koulutettaviksi



konsulenteiksi. Lisdksi oltiin mukana pe-
rustamassa Alfa-niminen sokerijuurikas-
tehdasta, johon ei kuitenkaan saatu riitta-
vésti juurikkaita ja tehdas menikin kon-
kurssiin pari vuotta mydéhemmin. Viljely-

tekninen koetoiminta- ja neuvontatyd
osoittautui kuitenkin hyddylliseksi, kun sa-
manaikaisesti kehitettiin mm. rehujuures-
ten ja muiden vaativien kasvien viljelya.

Avainsanat: kansainviliset kontaktit, koemenetelmdt, Ruissalo,
sokerijunrikastebdas, uudet viljelykasvit, valitusaika

Suomen Talousseura and the promotion of experimental
work in agriculture in 19th century Finland

Abstract

Suomen Talousseura, The Finnish Econo-
mic Society, was established in 1797 in the
spirit of the Age of Enlightenment. Fin-
land “s economy was based on agriculture
and related enterprises. Civil servants, cler-
gymen and professors were also interested
in and dependent on agriculture. As mem-
bers of Talousseura they put their knowled-
ge of biology, technology and economics
into practice in the development of agricul-
ture and experimental work.

In 1800, Captain Adolf Magnus
Gripenberg proposed that Suomen Ta-
lousseura should start agricultural, experi-
mental work in Finland and specified the
main components of the work. His proposal
did not, however, produce any results. In
1822, the then secretary of Talousseura,
C.C Bocker drew up a memorandum in
which he pondered the basic questions and
methods of the experimental work from the
statistical point of view. International influ-
ence can be clearly seen in the memoran-
dum. In order to quality for State subsidy,
experimental work at this time focused on
potato cultivation.

Mustiala agricultural school, where the
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experimental work in agriculture started,
was founded by Talousseura in 1840, its
main purpose being to conduct demonstra-
tion tests, and develop working methods
and machines. A new application was a
drainage system with tile pipes.

The most substantial investment in ex-
perimental work was made in the 1860—
1870s, in the experimental field in Ruissalo,
which was based on a model from Continen-
tal Europe. At this time special interest fo-
cused on soil chemistry. Land clearance and
drainage got under way in 1863, and about
200 experimental plots measuring 90 m
were established. The greatest importance
was attached to sowing, manuring and
plant variety tests and the test growing of
new cultivated plants. Both useful and or-
namental plants for the garden were tested.
During the years of crop failure in the late
1860s the experimental work ran into se-
vere problems. Potato blight spread, and
frost resistance was the main topic studied
in the cultivation of grain. The momentum
of development was lost and State subsidies
were reduced. Eventually, in 1874, experi-
mental work at Ruissalo came to an end.



The idea was right, but the economic and
mental resources were not sufficient.

In the late 19th century, various agricul-
tural and dairy industry machines were
tested and their use was demonstrated. Ta-
lousseura ran the chemical and seed testing
station at Turku and made tests on horticul-
tural plants. The greatest effort, however,
was put into the cultivation of sugar beets.
As the century drew to a close, some 200
farms in south-western Finland were mak-
ing cultivation tests on sugar beets financed
by the government and a private business

man. Young men, who were sent to Den-
mark and Skdne in Sweden to be trained as
senior advisers, brought much new infor-
mation back home. A sugar beet factory,
“Alfa”, was founded, but could not get
enough beets and went bankrupt two years
later. The technical, experimental and advi-
sory work was not wasted, however, and
was put to good use in the development of
forage root crops and other plants with high
growth requirements

Key words: age of enlightenment, experimental methods, international contacts,
new cultivated plants, Ruissalo, sugarbeetfactory

Suomen Talousseuran
alkuvaiheet

Suomen Talousseura perustettiin Turussa
vuonna 1797 valistusajan hengessé. Luon-
nontieteitd pidettiin arvossa ja maatalouden
kehittdminen koettiin kansalliseksi kohta-
lonkysymykseksi. Kansantaloutemme pe-
rustui silloin melkein kokonaan maatalou-
teen ja sen merkittavaan sivuelinkeinoon
tervanpolttoon. Mydgskin virkamiehet, pa-
pisto ja professorit olivat maataloudesta
riippuvaisia ja kiinnostuneita. Emémaam-
me Ruotsin taloudellinen ja tieteellinen vai-
kutus oli suuri. Ruotsissa opiskelleet Abo
Akademin luonnontieteen professorit ku-
ten Pehr Kalm ja Pehr Adrian Gadd harras-
tivat mitd moninaisinta maatalouteen liit-
tyvaa koetoimintaa. Niin teki myds nime-
kas professori Johan Gadolin joitakin vuosia
my6hemmin. Ajalle oli ominaista tietyssa
maéarin "sinisilmdinen” usko biologisen ja
teknisen  kehityksen  mahdollisuuksiin,
mutta samalla myos terve ennakkoluulot-
tomuus ja taloudellinen ajattelu.
Talousseuran johtomiehet olivat kui-
tenkin jo seuran toiminnan ensimmaisiné
kuukausina pohtineet koetoiminnan mer-
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kitysta. Professori Henrik Gabriel Portha-
nin johtama valiokunta ehdotti maatalous-
tydvélinetoimikunnan perustamista. Toi-
mikuntaan tuli valita "kdytannén maatila-
talouden harjoittajia”. Siihen valittiinkin
vuonna 1798 kaytanndn miehina (1) kolme
eri alan professoria, yksi kamarineuvos, yKksi
kamreeri, yksi tehtailija ja laamanni — sit-
temmin maaherra Olof Wibelius. Heille an-
nettiin tehtévaksi maatalousty6valineiden
kerddminen ja testaaminen parhaimpien
tyovalineiden ldytamiseksi yleiseen kayt-
to0n. Tehtava jai kuitenkin tassd vaiheessa
toteuttamatta. Sopiviksi katsottujen tyova-
lineiden pienoismalleja ryhdyttiin kuiten-
Kin teettdmaan esittelytarkoituksiin.
Ensimmdisen konkreettisen ehdotuksen
maatalouden koetoiminnan aloittamiseksi
Suomessa teki kapteeni Adolf Magnus Gri-
penberg. Héan ehdotti vuonna 1800, ettd
Talousseura ostaisi maatilan, joka toimisi
koulu- ja koetilana. Sielld piti tekeman
"mangfaldiga och pa vetenskapsgrunder
byggda férsék” (monimuotoisia kokeita tie-
teelliseltd pohjalta). Muistiossaan Gripen-
berg arvostelee vallitsevaa tietdmattomyyt-
td ja tiedonkulun hitautta. Hén valittaa
myds sitd, ettd kirjallisuustiedot pohjautu-
vat padosin vieraisiin, meille soveltumatto-



miin olosuhteisiin. Han luettelee maatalou-
den koetoiminnan keskeiset tavoitteet ja ne
tuntuvat yha yllattadvan ajankohtaisilta.
Hénen ehdotuksensa ei kuitenkaan téssa
vaiheessa johtanut tulokseen.

1820-luvun alussa koetoiminta tuli uu-
delleen vahvasti mukaan toimintaan. Talo-
usseuran silloinen sihteeri, Carl Christian
Bécker on tullut tunnetuksi nimenomaan
tilastotieteen uranuurtajana ja han liitti ta-
mén alan tietdmyksensd koetoimintaan.
Muistiossaan vuodelta 1822 hdn pohtii
mm. koehavaintojen subjektiivisuutta, pai-
notettuja keskiarvoja, luonnon vaihteluvé-
leja, kysymysten oikeata asettamista, to-
dennékoisyyttd, ennakkoluulojen merki-
tystd seka eri tekijoiden keskindistd vaiku-
tusta tuloksiin. Han pééatyy siihen, ettd to-
dellisen kuvan saamiseksi eivat kdytannon
havainnot maataloudesta riitd, vaan siihen
tarvitaan systemaattista koetoimintaa, jossa
eri tekijoiden vaikutukset on arvioitavissa
erikseen. Nain jalkiké&teen voi vain todeta,
ettei seura tulevassa toiminnassaan pysty-
nyt riittdvasti noudattamaan hanen ohjei-
taan.

Seuran koetoiminta keskittyi alkuaikoi-
na valtionavun ehtojen mukaisesti perunan-
viljelyyn. Silloin koetoiminta sijoittui yksi-
tyisten viljelijoiden maille, ja siksi ndille yh-
teistyokumppaneille jouduttiin antamaan
hyvin yksityiskohtaisia ohjeita. Esimerkki-
n& mainittakoon ehdotus syysviljan 10 vuo-
den kylvoaikakokeilusta, jossa painotettiin
muiden tekijéiden muuttumattomuutta.
Koeruutujen koko maédriteltiin tarkoin ja
jokaisesta ruudusta pyydettiin kaksi maa-
naytettd, toinen pintakerroksesta ja toinen
puolen kyynéran syvyydesta. Jonkin verran
pyrittiin my6s mittaamaan yhteisvaiku-
tuksia kuten eri maalajien ja lannoituksen
vaikutusta lajikekokeiden tuloksiin.

Mustialan perustaminen

Vuonna 1837 annettiin keisarillinen asetus
Mustialan maatalousopiston perustamises-
ta. Tahan vaikutti ratkaisevasti Talousseu-

ran silloinen puheenjohtaja, sittemmin se-
naatin puheenjohtaja, maaherra Lars Gabri-
el von Haartman. Opisto aloitti toimintan-
sa vuonna 1840. Toimintasuunnitelmaan
sisallytettiin koetoiminta, mutta se kayn-
nistyi hitaasti. Uutuuksina mainittakoon
salaojitus tiiliputkien avulla ja apulannoitus
sekd joidenkin uusien viljelykasvien kuten
sokerijuurikkaan kokeilu. Kyse oli lahinng
havaintokokeista sek& uusien toimintame-
netelmien testauksista. Mustialassa tehtiin
maatalouden tyovélineita ja koneita koske-
via vertailuja.

Ruissalon koekentta

Talousseuran merkittévin panostus maata-
louden koetoimintaan oli kuitenkin vasta
1860- ja 1870-luvulla, jolloin Ruissalon
koekenttd perustettiin ja kehittyi. Aloit-
teentekijand oli juuri virkaansa nimitetty
valtionagronomi, Ruotsissa aiemmin vai-
kuttanut skotti Henry Gibson. Seuran joh-
tokunnassa keskusteltiin pitkaan ja kiivas-
tikin koekentén sijoituksesta. Vuonna 1862
paadyttiin  lunastamaan Villa Roman
vuokrapalsta rakennuksineen Talousseu-
ran sihteerilta, Nils Henrik Pinellolta. P&a-
tos yritettiin my6hemmin kumota, mutta
se jai voimaan. (Villa Roman nimi juontuu
sen ensimmaisen omistajan gotlantilaisesta
Roma-kotikunnasta.)

Pinellon aikana koekentan toiminta ei
vield paassyt kunnolla kayntiin. Hanen seu-
raajansa Jacob Alfthan lahti Saksaan ja
Ruotsiin tutustumaan maatalouden koetoi-
mintaan ja maanviljelyskemian laitoksiin.
Riittdvan realistisena han kuitenkin ym-
marsi, ettei Suomessa loytynyt tarpeeksi re-
sursseja varsinaiseen tieteelliseen toimin-
taan. Tavoitteeksi asetettiinkin I&hinng uu-
sien viljelykasvien testaaminen, taimitarha-
us ja havaintokokeiden suorittaminen.

Ensimmaéisen koekentén kunnostustyot
oli aloitettu jo vuonna 1863. Kun raken-
nukset oli kunnostettu, ryhdyttiin ojitus- ja
raivaustoihin. Koetoiminnan osana kentté
salaojitettiin pdésosin tiiliputkilla, mutta



hanke epéonnistui ainakin osittain, ja Talo-
usseura suhtautui neuvonnassaankin tdméan
jalkeen aikaisempaa varauksellisemmin
putkisalaojitukseen. Voidaankin todeta,
etta kiinnostus salaojitukseen vaheni selvés-
ti vuosisadan lopulla. Myés kompostia levi-
tettiin ja syvakynto tehtiin kahdella kynté-
kerralla aina 10 tuuman syvyyteen asti. Tu-
run maistraatti hyvaksyi koekentén kun-
nostamiseksi ensin 161 tammen ja joitakin
vuosia mydhemmin vield 42 tammen kaata-
misen. Lopulta perustettiin kaksisataa 1000
neligjalan (noin 88 m?) koeruutua. Ne val-
mistuivat vasta vuonna 1867, mutta ensim-
madiset vaatimattomat kokeet oli aloitettu
jo kevaalla 1864. Kun toiminta oli juuri
padssyt kunnolla alkuun, alkoivat Suomen
nykyhistorian pahimmat perakkaiset kato-
vuodet. Té&std kertovat tarkat sa&havain-
not, joiden mittaamiseen kaytettiin maksi-
mi- ja minimildmmon mittausta sek& lam-
potilan mittausta maan eri syvyyksissa.

Kokeista loytyy useita erikoisuuksia.
Tunnetuimpiin kuulunee koe silkkimadon
kasvattamisesta tammen lehdilla. T&mé&
kuten moni muukin koe epdonnistui. Ehka
eniten epérealistisia toiveita liittyi eteldisten
puutarhakasvien menestysmahdollisuuk-
siin. Mainittakoon kuitenkin, ettd Talous-
seura jo 1800-luvun alussa vaikutti mm.
kuminan, piparjuuren, humalan, marjapen-
saiden ja hedelmé&puiden viljelyn edistami-
seksi. Tahan liittyen kehitettiin myds mehi-
l&stenhoitoa, jota pidettiin jopa puutarhata-
loutta tdrkedmpana. Hallaa torjuttiin mm.
sadettamalla ja peittdmalld kasvustoja.
Ruissalon koekentalld tehtiin paljon tyétéa
jalopuiden ja koristepensaiden istutusten
edistdmiseksi. Tasta toivottiin myos saata-
van kaivattua tulonlisdystd. Koekentén
merkitys taimitarhana Ruissalon kehittyes-
s& maan merkittdvimmaksi huvilayhdys-
kunnaksi oli huomattava. 1860-luvun ka-
tovuosina suuri osa Ruissalon hedelmépuis-
ta ja marjapensaista kuitenkin karsiutui.
Tamd antoi virikkeen niiden jalostustoi-
minnan kehittdmiselle.

Syyt sokerijuurikkaan ottamiselle
mukaan koetoimintaan l6ytynevat valtio-
vallan tuotantopoliittisista tavoitteista.
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Muita uusia kokeiltuja viljelykasveja olivat
herne ja tattari. Pellavan ja hampun viljelyad
Talousseura pyrki myds maaratietoisesti li-
sddmain 1800-luvulla. Yleensd aloitteet
kokeiluihin tulivat yksityisilta viljelijoilta
sekd alan kotimaisilta ja ulkomaisilta jérjes-
toilt4. Suuri osa koesiemenist tuli Pietaris-
taja Uppsalasta. Uusista rehukasveista mai-
nittakoon hirssi, maissi, lupiini, sinimaila-
nen ja rehukaali. Lisdksi kokeissa oli
mukana monia luonnonvaraisia kasveja ku-
ten kattaraa, koiranheinaa ja nurmikkaa ja
joskus myos jo viljelyksessé olevaa timotei-
t4, apilaa ja virnaa. Myds rehujuurikasvien
kuten nauriiden, rehujuurikkaiden ja rehu-
porkkanan kokeilusta oltiin innostuneita.
Katovuosina peruna oli kuitenkin mielen-
kiinnon keskipisteend. Siemenperunan
ma&draa yritettiin vahentéa kayttamalla pie-
nid perunoita tai halkaisemalla niitd. Myos
perunaruton torjuntamahdollisuuksia tut-
kittiin. Katovuosina mygs viljakasvien hal-
lankestavyys nousi keskeiseksi tutkimus-
kohteeksi. Niiden karaisemista pohdittiin
ja, tuntematta perintdtieteen salaisuuksia,
suoritettiin kasvinjalostusty6ta.

Viljelyteknisistd kokeiluista moni tun-
tuu vield tdndkin paivand ajankohtaiselta.
Eri siemenmaéarilld saatuja tuloksia seurat-
tiin ja siemenkylvd tehtiin eri syvyyksiin.
Kylvéajankohtia vaihdeltiin ja perunoita
idtettiin. Suomeen oli ruvettu tuomaan
Etel&-Amerikasta guanoa ja Vendjalta fos-
faattia ja kokeissa verrattiin niitd kaytta-
maéll& saatuja tuloksia karjanlannalla ja eri
tavoin kasitellylld luujauholla saatuihin
tuloksiin.

Ruissalon koetoiminnan merkityksesta
voidaan varmasti olla montaa mielt4. Niin
oltiin aikoinaan Talousseuran johtokunnas-
sakin nimenomaan silloin, kun toiminta
vuonna 1874 paétettiin lopettaa. Taloudel-
lisesti toiminta oli ollut Talousseuralle ras-
kasta. Useimmat arvostelijat pitivat kuiten-
kin taté luonnollisena, koska oli kyse yleis-
hyddyllisestd toiminnasta. Kiperdmpi kysy-
mys oli kuitenkin se, paljonko toiminnasta
oli ollut hyotyd. Talousseuran arkistosta
I6ytyy itsekritiikki&kin. Siell4 todetaan, et-
tei koetoiminta ollut suurestikaan hyddyt-



tanyt kaytannon viljelijéitad. Myos koeken-
tdn sijaintia hoyrylaivalla saavutettavalla
huvilasaarella moitittiin toistamiseen. Toi-
minnan suunnitelmallisuuden puutekin oli
ilmeinen. Liséksi todettiin, ettd maa-ana-
lyysien puuttuminen toiminnan alussa
haittasi lannoituskokeiden tulosten tulkin-
taa. Vastuuhenkilot olivat vaihtuneet usein
ja perattdiset katovuodet lisdsivat ongelmia
seké koeteknisesti ettd taloudellisesti. Lo-
pulta myénnettiin, ettei koetoiminnasta
tullut sitd suurta menestystarinaa mité oli
toivottu. Loppuarvioinnissaan toimittaja
Ernst Ronnbéck totesi, ettd koekentén toi-
minta perustui periaatteellisesti oikeaan
ideaan, mutta resurssit eivat olleet riitta-
neet sen toteuttamiseen. Jalkikateen voi-
daankin todeta Ronnbéckin olleen oikeassa.

1800-luvun viimeinen
neljannes

Mainittakoon vield muutamia esimerkkeja
Talousseuran koetoiminnasta vuosisadan
lopulla.

Tuolloin elettiin maatalouden koneel-
listamisen etsikkoaikaa, ja jo 1800-luvun
alussa oli tehty joitakin kokeiluja. 1870-lu-
vulla tehtiin vahén jéarjestelméllisemmin
mm. kyntdauroilla vertailevaa tutkimusta,
jossa verrattiin kolmenkymmenen auran
kyntojalked ja kéyttéd. Lisaksi niiden veto-
voiman tarvetta mitattiin Overumin lait-
teella. Ruissalossa herdtti vuonna 1874
huomiota Buckeye-nimisen niittokoneen
tyondytds. Kuukausi tdmén jalkeen sielld
koeajettiin korjuukonetta. Abo Underrit-
telser selosti tyondytosta laajasti ja Kirjoitti
aiheesta jopa paékirjoituksen. Niittoko-
neelle ennustettiin nopeaa yleistymista,
mutta korjuukonetta ei pidetty oloihimme
sopivana.

Myos ruotsalaista hautomakonetta tes-
tattiin ja verrattiin meijerilaitteita. Seuran
sihteeri, vaikka olikin vailla teknista koulu-
tusta, joutui esittelemaan koneita ja niiden
tuloksia vuosikokouksessa.

Vuosisadan lopulla my6s puutarhatalo-
us eli voimakasta kehitysvaihetta ja Talous-
seuran yhteistyd usean alan koulun ja eri-
koisjarjeston kanssa oli hyvin laheista.

Maantieteellinen sijainti ja Vendjan
maastalouspoliittiset tavoitteet vaikuttivat
silhen, ettd Talousseura toimi aktiivisesti
sokerijuurikkaan viljelyn edistamiseksi. Jo
vuonna 1838 tilanomistaja Sebastian Gri-
penberg rakensi sokerijuurikastehtaan
Saéksméen tilalleen, mutta ep&onnistui yri-
tyksessaan. 1850-luvulla Mustialassa ja
Naantalin 1&histolla tehtiin "valkojuurik-
kaan” kokeita, mutta tulokset sokerijuurik-
kaalla eivét olleet rohkaisevia. Ruissalossa
vuonna 1873 tehty koe sitdvastoin antoi hy-
van sadon. Vuosisadan lopulla sokerijuuri-
kasteollisuus Kkehittyi voimakkaasti seka
Ruotsissa ettd Vendjalla. Samalla sokerin
kulutus kasvoi voimakkaasti ja Suomessa-
kin tuotantopoliittiset paineet olivat mel-
koiset. Talousseuralla oli keskeinen rooli
sekd sokerijuurikkaan viljelyn etta teolli-
suuden kehittdmisessd. Vuosina 1894-98
Talousseura keskitti koetoimintansa sokeri-
juurikkaaseen rahoittajana Maanviljelys-
hallitus ja menestyva turkulainen liilkemies
Karl Evert Blomberg. Talousseuran johdol-
la tehtiin viljelijikokeita noin kahdellasa-
dalla lounaissuomalaisella tilalla. Seuran sil-
loinen puheenjohtaja Leo Mechelin my6té-
vaikutti poliittisesti siihen, ettd seura sai
valtionavustusta parhaiden koeviljelyksien
palkitsemiseen. Kaikki vahintdén 15 tonnin
hehtaarisatoon ja 11 prosentin sokeripitoi-
suuteen paasseet palkittiin. Juurikasndyt-
teet analysoitiin seuran omistamassa Turun
kemiallisessa ja siementarkastuslaitoksessa,
jonka toiminta oli alkanut vuonna 1882.
Tietoja mm. juurikkaiden koosta ja sokeri-
pitoisuudesta loytyy vuosilta 1894—-96 noin
sadasta ndytteesta.

Hyvien markkinanakymien ja suhteelli-
sen lupaavien koetulosten innoittamana K.
E. Blomberg perusti Alfa-nimisen osakeyh-
tion, joka ryhtyi rakentamaan sokerijuuri-
kastehdasta. Tehdas aloitti toimintansa
vuonna 1899. Raaka-aineen saannissa ei
kuitenkaan ensimmaéisind vuosina paasty
kuin noin 2000 tonniin eli alle kymmen-



nykseen tavoitteesta. Hanke olisi mahdolli-
sesti ollut vield pelastettavissa, mutta vuon-
na 1900 kuolivat muutaman kuukauden si-
salld sekd K.E.Blomberg ettd Talousseuran
puheenjohtaja, varapuheenjohtaja ja sih-
teeri. Tammikuussa 1901 osakeyhtid haet-
tiin konkurssiin.

Miten Suomen Talousseuran rooli maa-
talouden koetoiminnan edistdjand 1800-1u-
vun Suomessa voitaisiin Kiteyttdd? Paras
madritelma lienee se, ettd rooli oli johtava.
Toiminnalle oli tunnusomaista se, etta rooli
oli myés kansainvélisyys. Panos/tuotos-
suhdettakin voidaan pitda kohtalaisen hy-

vand, ottaen huomioon niukat resurssit.

Paljon vaikeampaa on vastata siihen,
kuinka suuri merkitys koetoiminnalla oli
kaytannon viljelyyn. Monella toimijalla oli
teoreettinen ote, mutta silti kiitettava pyr-
kimys luonnontieteiden soveltamiseen kéy-
tantoon. Asioita pohdittiin pienessé piirissa,
johon ei kuulunut montakaan talonpoikaa.
Edellakévijoiden esimerkki oli kuitenkin
nékyvasti esilla ja heratti mielenkiintoa asi-
oiden seuraamiseen. Varsinkin vuosisadan
lopulla julkaisu- ja valistustoiminta tavoitti
hyvin viljelijat.



Alueellisen tutkimuksen
haasteet viljanviljelyssa

Yrj6 Salo

Maatalouden tutkimuskeskus, Lounais-Suomen tutkimusasema, Saarentie 220, 23120 Mietoinen

Lounais-Suomi on maamme parasta viljely-
aluetta. Tarkedd viljanviljelyd tutkitaan
Maatalouden tutkimuskeskuksen Lounais-
Suomen tutkimusasemalla, joka on yksi
Alueellisen tutkimuksen seitsemadsté tutki-
musasemasta. Tutkimusasemalla on paa-
osin ajanmukainen kalusto kenttakokeiden
suorittamiseen ja tutkimuskohteina ovat
viljalajikkeet ja niiden viljelytekniikka.
Tutkimustemme mukaan Kkevédtvehnéstd
voidaan tuottaa riittavalla typpilannoituk-
sella korkealuokkaista leivontaraaka-ainet-
ta. Myo6s uudet mallasohralajikkeet ja nii-
den viljelytekniikka ovat erds tutkimuk-

semme painopistealueista. Selvitystemme
mukaan uusi viljelykasvi, ruisvehna eli triti-
cale soveltuu Suomessa viljeltavaksi. Kan-
salliselle lajikelistalle pé&si tand vuonna
kaksi ensimmaista ruisvehnélajiketta, mut-
ta viljelytekniikka vaatii kuitenkin vield li-
sdtutkimuksia. Tutkimusasemallamme tu-
loksista tiedottaminen koetaan tarkeaksi ja
tiedon vélitykseen kéytetddn eri kanavia,
mm. Internetid. Merkittévin julkaisumme
on vuosittain ilmestyva tutkimusaseman
tulosyhteenveto, jonka tuhannen kappa-
leen painos levidd Lounais-Suomeen ja laa-
jemmallekin.

Avainsanat: kevitvebnd, mallasobra, ruisvebnd, suorakylvo, viljanveiljely, tiedonvilitys

Challenges of regional research in cereal cultivation
Abstract

The best cultivation area in Finland is the
southwest of the country, where it is possi-
ble to grow both spring and winter wheat
and also late spring rape. Research into va-
rieties and cultivation techniques is con-
ducted at the Southwest Research Station,
one of seven areal research stations in Fin-
land.

Recent topics of research have included
Finnish spring wheat, which has been found

to have high baking quality, malting barley,
in ploughless culture, the feasibility of di-
rect seeding in a cultivation system, and the
development of triticale, a new cultivated
plant in Finland. Research findings are re-
ported in the annual research summary,
which is distributed to farmers and other us-
ers.

Key words: cereal cultivation, divect dvilling, know how, malting barley, spring wheat, triticale
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Lounais-Suomi on
maamme parasta
viljelyaluetta

Lounais-Suomi on maamme parasta viljely-
aluetta, valtakuntamme "vilja-aittaa”. Taal-
14 voidaan viljelld seka syys- ettd kevatveh-
naa, oljykasveista myds mychaista rapsia.
Nautakarjatilat ovat alueella harvinaisia ja
nurmien osuus peltoalasta vahdinen. Kasvu-
ajan pituus on yli 170 vuorokautta ja te-
hoisaa l[ampdtilasummaa kertyy keskimdarin
yli 1300 astetta. Maat ovat pédosin viljavaa
savea.

Maatalouden tutkimuskeskuksen
(MTT) Lounais-Suomen tutkimusasema
Mietoisissa kuuluu ensimmadiseen viljely-
vybhykkeeseen ja EU:n A-tukialueeseen.
Tutkimusasemalla on peltoa 60 ha ja liséksi
on metsdd, kokonaispinta-alan ollessa 111
ha. Pellot ovat hietasavea ja 0sa on kevyem-
pad liejusavea. Tutkimusasemalla on péa-
osin ajanmukainen kalusto kenttdkokeiden
suorittamiseen. Lajikekoeruudut kylvetdan
erityiselld ruutukylvokoneella ja viime
vuonna uusittiin toiminnallemme tarked
koeruutupuimuri. Torjunta-aineruiskutus-
kokeet tehdaan koeruuturuiskulla ja muok-
kaus- sekd hoitotyot tavallisilla maatilako-
neilla. Kokeiden suunnittelu, tulosten
koonti ja laskenta tehdain tietokoneella.
Tutkimusasemallamme on vuosittain noin
100 kenttékoetta ja koeruutuja on noin
5000 kpl.

Alueellinen tutkimus -
seitseman
tutkimusasemaa

MTT on valtion omistama maa- ja metséta-
lousministerion alainen tutkimuslaitos, jon-
ka keskuspaikka on Jokioisissa. Toimi-
paikkoja on ympéri maata usealla eri paik-
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kakunnalla. Tand vuonna vietetddn MTT:n
100-vuotisjuhlaa.

MTT:n organisaatio uudistui tdman
vuoden alussa. Nyt seitsemén tutkimusase-
maa muodostavat Alueellisen tutkimusyk-
sikon, johon kuuluvat Lounais-Suonen tut-
kimusaseman Mietoisissa, Hameen tutki-
musasema Palkéneelld, Etel&d-Pohjanmaan
tutkimusaema Ylistarossa, Pohjois-Savon
tutkimusasema Maaningalla, Kainuun tut-
kimusasema Sotkamossa, Pohjois-Pohjan-
maan tutkimusasema Ruukissa ja Lapin
tutkimusasema Rovaniemen maalaiskun-
nassa. Alueellisen tutkimusyksikén johtaja
on Heikki Hakkola.

Saaren kartano ja
Augustin Ehrensvard

Lounais-Suomen tutkimusasema toimii
Saaren kartanon tiloissa. Kartano perustet-
tiin 1500-luvulla yhdistdmalla Iso-Saaren ja
Véhé-Saaren tilat. Tila on toiminut aikoi-
naan sotilasvirkatalona. Kartanon kuului-
sin isdntd oli Augustin Ehrensvérd, Suo-
menlinnan rakentaja, joka vietti kartanossa
vanhuutensa. Ehrensvard oli monipuolinen
henkild, taidemaalari, uusien hyétykasvien
kokeilija ja talouseldmdn kehittdja. Ami-
noff-suku oli viimeinen Saaren kartanon yk-
sityinen vuokraaja.

Vuonna 1959 Saaren kartanoon perus-
tettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
Lounais-Suomen koeasema, jonka nimi
muutettiin vuonna 1984 tutkimusasemak-
Si.

Tutkimusaseman pitkaaikainen johtaja
oli vuosina 1959-1992 Jaakko Koylijarvi.
Haén teki vaimonsa Pirkon kanssa ansiok-
kaan eldméntyon savimaiden viljelyteknii-
kan tutkimisessa. Jaakko Kaylijarvelle
myonnettiin Helsingin yliopiston maatalo-
us-metsatieteellisen tiedekunnan kunnia-
tohtorin arvo. Hénen tulostensa mukaan
kevétkosteuden sdilyttdminen kylvémuok-
kausta edeltavalld tasauséestykselld ja riit-
tavén syva kylvo ovat savimaan viljelytek-



niikassa térkeit4 asioita.

Tutkimusasemalla on nykyisin kahdek-
san virkaa ja henkilékunnasta kaksi on tut-
kijoita. Lisaksi on lyhytaikaisia tyontekijoi-
td. Enimmill&én tyontekijoitd on noin 16
henked.

Lintutornista havaittiin
111 lintulajia

Tutkimusasema sijaitsee meren rannalla,
Myndlahden pohjukassa ja aseman maalla
on luonnonsuojelualue. Mynalahti on valta-
kunnallisesti arvokas levahdysalue lintujen
muuton aikana. Viime vuonna luonnonsuo-
jelualueelle valmistui lintutorni aikaisem-
man Silakkarin havaintopaikan liséksi.
Ténd vuonna valtakunnallisessa "tornien
taistossa” Mietoisten lintutorni voitti kisan.
Turun lintutieteellisen yhdistyksen jasenet
havaitsivat tornista péivén aikana jopa 111
eri lintulajia, muun muassa jalohaikaran,
rantakurvin ja levedpyrstékihun.

Natura 2000 -esityksesséd luonnonsuoje-
lualuetta ehdotetaan laajennettavaksi koko
lahden pohjukkaan ja Kustavin tien eteld-
puolta Natura-alueeksi. Ehdotus on herét-
tényt paljon vastustusta ja toiminnan rajoi-
tukset epdilyja alueen kayttémahdollisuuk-
sista.

Lajikkeita ja
viljelytekniikkaa
tutkitaan jatkuvasti

Teemme tutkimusasemalla lajikekokeita
viljoilla, dljykasveilla, palkoviljoilla, rehu-
jasiemennurmilla ja nurmikoilla. My6s kas-
vinsuojelukokeet rikkakasveja, tauteja ja
tuholaisia vastaan ovat térkeit4 ja yhteistyo
kasvinsuojelun tutkimusyksikon kanssa on
tiivistd. Viljelyteknisissa kokeissa selvite-
td4n muokkausta, kylvod ja puintia. Lisaksi
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myds luomututkimus kuuluu ohjelmaam-
me.

Osallistumalla LASER-projektiin py-
rimme parantamaan lajikekokeiden laatua
ja hiljattain ilmestyi lajikekokeiden suori-
tusopas. Tutkimusasemallamme on vastuu
valtakunnallisten virallisten lajikekokeiden
suorittamisesta seuraavilla kasveilla: ruis,
ruisvehnd, syys- ja kevatvehnd, herne, har-
képapu, rypsi, rapsi ja 6ljypellava.

Tutkimuksen kohteena olevia peltovil-
jelykasvilajeja ovat edellisten lisaksi ohra,
kaura ja kumina. Nurmikasveista tarkeim-
pid tutkittavia ovat timotei, nurminata,
koiranheind, niittynurmikka ja puna-apila,
joilla on sekd rehu- ettd siementuotantolaji-
kekokeita. Tutkimuksissa eivdt ole mukana
sokerijuurikas ja peruna, eikd asemalla ole
kotieldimia.

Tutkimusasemalla uutena seurantakoh-
teena on asumisjateveden jarviruokopuh-
distamo. Vuonna 1994 valmistunut keino-
tekoinen kosteikko on puhdistanut jateve-
det hyvin ja biologinen hapenkulutus, ko-
konaisfosfori ja kokonaistyppi ovat vahen-
tyneet huomattavasti.

Edelld kuvattujen tutkimuskohteiden
lisdksi kerddmme viikoittain ndytteitd yo-
perhosista ymparistokeskukselle.

Suomalainen kevatvehna
Euroopan parasta

Suomessa tuotettu kevatvehnd on korkea-
laatuista leivonnan raaka-ainetta. Sen val-
kuaispitoisuus on korkea ja valkuaisen laatu
on erinomaista. Huonosti leipoutuvaa rehu-
vehnad meilla ei viljelld. Kevatvehnéstd saa-
tava korkea sato edellyttaa runsasta typpi-
lannoitusta. Lisaksi typen tulee riittd4 val-
kuaispitoisuuden nostamiseen. Ymparisto-
tuen ehdot mahdollistavat satotason mu-
kaisen lannoituksen ja myds valkuaispitoi-
suuden saamisen Kkorkeaksi.

Useana vuonna monella lajikkeella Mie-
toisissa tehdyt kokeet osoittavat lajikkeen ja
typpilannoituksen merkityksen laatuveh-



nan viljelyssa. Kuitenkin viljelyssé olevien
lajikkeiden mé&ara on nykyiselldan liian va-
héinen ja valtaosa on kevatvehnastd on Tjal-
ve-lajiketta. Riskien vahentamiseksi tarvi-
taan pikaisesti uusia lajikkeita.

Mallasohralle
parempaa laatua

Viime vuosina tarked painopistealue on ol-
lut mallasohra. Lajikekokeilla etsitddn uu-
sia, satoisia ja viljelyominaisuuksiltaan hy-
vid ja entisid paremmin mallastuvia lajik-
keita. Mallastuslaatu koostuu lukuisista
ominaisuuksista, esimerkiksi uutepitoisuu-
den on oltava korkea. Viljelijan kannalta
tarkedd on sadon méaard seka hyvat viljelyo-
minaisuudet. Liséksi maltaaksi hyvaksymi-
seen vaaditaan suuri ja tasainen jyvékoko
sekd alhainen valkuaispitoisuus.

Satoon ja sadon laatuun voidaan vaikut-
taa lajikkeen liséksi muun muassa typpilan-
noituksen maaralla, kylvotiheydelld ja kas-
vinsuojeluaineiden kaytélla. Kasvitautien
saastuttaessa ohraa jyvakoko jaa pieneksi,
koska terve yhteyttdmiskykyinen lehtipin-
ta-ala pienenee. Lippulehden eli viimeisen
lehden séilyminen terveend tuleentumiseen
asti on térkeéd. Tarpeenmukainen kasvin-
suojelu on tehtdvé tautien ja laon uhatessa
voimakasta kasvustoa.

Suorakylvo onnistuu
kevennettyyn
muokkaukseen

Kevennetty muokkaus eli auraton viljely
yleistyi EU:n ympdristdtuen kasvupeittei-
syysvaatimusten my6té. Peltoalasta on ol-
tava vahintéan 30 % kevennetysti muokat-
tua tai kasvipeitteistd talvikautena ja Lou-
nais-Suomessa nurmien osuus on véhdinen.
Savimaat on kynnettava syksyll4, silld routa
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murentaa jaykan savimaan talvella ja mah-
dollistaa kevaélld muruisan kylvomuokka-
uksen. Savimaille ei sovikaan kevétkynto,
silla mérkaa tai kuivunutta maata ei voida
kevatkynnon jalkeen muokata hyvéksi ke-
vatviljan kylvopohjaksi. Kevatkyntd aihe-
uttaa myos kevatkosteuden turhan hévia-
misen ja kevétkuivuus on usein ongelma
Lounais-Suomessa. Keskimaarin Mietoisis-
sa sataa kesdkuussa 44 mm, mutta vuoden
sateisimmassa kuussa, elokuussa kaksi ker-
taa enemman, 85 mm.

Mietoisissa on tutkittu kevennettya
muokkausta jo vuodesta 1979 alkaen. Syys-
kultivoidusta tai kevétdestetystd koejase-
nestd voidaan saada keskimaéarin syyskyn-
netyn koejésenen vertaisia satoja, kun huo-
lehditaan juuririkkakasvien kemiallisesta
torjunnasta. Kevennettyyn muokkaukseen
sopii suorakylvokoneella tehty kylvo. Naitd
kokeita Mietoisissa on tehty useana vuonna.
Kevéalld voidaan tehdad aikaistettu kylvé
ennen varsinaista kylvoaikaa, eikd maata
tarvitse muokata kylvésyvyyteen, silld seké
lannoite ettd siemen sijoitetaan vahvoilla
kiekkoleikkurivantailla muokkaamatto-
maan maahan. Talld menetelmalla kylvéai-
kaa ja -alaa voidaan lisatd. Suorakylvokone
on Kkallis hankinta ja sopii vain suurille aloil-
le, yhteiskayttoon tai urakointiin. Suorakyl-
vokoneella on mahdollista sijoittaa lannoi-
tetta tai siementd kasvavaan kasvustoon ja
silld voidaan myos tehda paikkauskylvo tal-
ven tuhoamaan kasvustoon.

Ruisvehnaa ihmisille
ja elaimille

Ruisvehnd on ihmisen kehittdma kasvi, joka
on saatu risteyttdmalla ruis ja vehna keske-
néan. Koesatoja ruisvehnésté on saatu Mie-
toisissa vuodesta 1993 alkaen. Ensimmadiset
lajikkeet Suomen lajikelistalle paasivat tana
vuonna lapdistydan viralliset lajikekokeet:
puolalainen Prego ja ruotsalainen Ulrika.
Naiden lajikkeiden vljely on mahdollista
Eteld-Suomessa. Mietoisissa ruisvehnd on



talvehtinut hyvin ja tuottanut véhintdan
yhté Kkorkeita satoja kuin syysvehnd. Ruis-
vehnén jyva on suurikokoinen ja tuleentu-
neena altis tahkéidannélle. Kéytanndn vil-
jelyssé sitd on arvioitu olevan 1500 ha ja sitd
onviljely erityisesti rehuviljaksisioille.

Ruisvehnd on lupaava uusi kasvilaji Suo-
messa viljeltavéksi. Viljelymahdollisuuksi-
en javiljelytekniikan, samoin kuin rehukay-
ton kehittdminen vaativat kuitenkin lisda
tutkimusta. Liséksi erityisesti ruisvehnan
elintarvikekayttd edellyttad tutkimusta ja
tuotekehittelya.

Tulevaisuus

EU vaikuttaa suuresti Suomen maatalou-
teen. EU-jdsenyyden my6ta tuottajahinnat
romahtivat ja suuri osa viljelijan tuloista tu-
lee erilaisina tukina. Kaavakkeiden taytta-
minen on nykydén viljelijan kannattavinta
tybaikaa. EU:n laajenemisen my6td ongel-
mat Kiristyvat edelleen. Agenda 2000 uh-
kaa laskea tuottajahintoja. Siksi korvaavien
tukien saanti on maataloudelle elintarkeda.
Maatalous on vanha elinkeino ja korkeata-
soisena se (englanniksi agriculture) on mah-
dollistanut kulttuurin. Maatalous on nyt ja
tulevaisuudessa ajankohtainen elinkeino.

Valtion budjetista saatava tutkimusase-
man rahoitus on supistunut jatkuvasti vii-
me vuosina. Vapaarahoitteiset yhteiskokeet
liikelaitosten kanssa ovat kuitenkin lisdan-
tyneet ja tdméan rahoituksen turvin toimin-
tamme on voinut jatkua entisessd laajuu-
dessaan. Tarkeitd yhteistydkumppaneitam-
me ovat esimerkiksi Boreal Suomen Kasvin-
jalostus, Raisio Yhtymd, Kemira Agro,
Juko ja Tume. Erilaiset yhteiskokeet Joki-
oisten laitosten kanssa ovat myos térkeita.
Usealla paikalla kenttakokeita tekemélla
saadaan nopeasti luotettavaa tietoa uudesta
tutkimusaiheesta.

Tiedonvélitykseen on tutkimusasemal-
lamme jatkuvasti kiinnitetty paljon huo-
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miota. Tulosyhteenvedon teemme vuosit-
tain tammikuun lopussa ja tuhannen kap-
paleen painos levidd tiedon kayttéjille ym-
péri Lounais-Suomea ja laajemmallekin.
Julkaisemme Kirjoituksia Maatalouden tut-
kimuskeskuksen julkaisusarjoissa ja am-
mattilehdissé. Tiedotusvalineille annamme
haastatteluja ja neuvomme myés puheli-
mitse. Jarjestdmme tutkimusasemapadivia
joka toinen vuosi. Koekenttiimme voi ke-
salld tutustua ryhmind tai keskikesasta al-
kaen omatoimisesti kenttékierrosmoniste
oppaana. Tuotamme myds Internetiin tie-
toa mm. lajikkeista sahkoisessa muodossa.
Kasvukauden aikana voi seurata ajankoh-
taiskatsauksiamme.

Tutkimustuloksia julkaistessamme
olemme pyrkineet Kiinnittdm&aan huomiota
eri menetelmien taloudelliseen kannatta-
vuuteen. Markoissa lasketaan, mikd kan-
nattaa ja miké ei. Tuotteen alhaisen hinnan
vuoksi viljelija joutuu entistd tarkemmin
harkitsemaan viljelyyn sijoittamiensa
markkojen tuottoa.

Yhteisyd on voimaa ja tarvitsisimme tii-
viimpéa yhteistyota eri tahojen kanssa. Toi-
voisimme lisdd palautetta tydstdmme ja ri-
sut ja ruusut olisivat toivottavia toimintam-
me kehittamiseksi asiakasmyonteissmmak-
Si.

Tutkimusasemana meidén on vuosittain
lunastettava olemassaolonoikeutemme.
Haluamme palvella viljelija4, neuvontaa,
koulutusta, teollisuutta, kauppaa ja lopulta
kuluttajaa tuottamalla uutta tietoa ajan-
kohtaisista viljelykysymyksista.

Maatalouden tutkimuskeskuksen isku-
lause on "Tieteestd elinvoimaa”. T4t4 mu-
kaillen olemme valinneet tutkimusasema-
paivdmme otsikoksi taalla Lounais-Suomes-
sa, viljanviljelyalueella "Viljasta elinvoi-
maa”. Liséksi ndin merkkivuosien kunniak-
si ja yhteistyén merkeissd otsikko jatkuu
200 vuotta neuvontaa ja 100 vuotta tutki-
musta ”.



Viljantuotannon kehittaminen
Etela-Pohjanmaalla

Jouko Uola

Eteli-Pobjanmaan Maaseutukeskus, Hubtalantie 2, 60220 Seindjoki

Eteléd-Pohjanmaalla tuotetaan viljaa noin
140000 haalalla. Vuonna 1997 ohran vilje-
Iyala oli 72 200 ha ja kokonaissato 283,1
milj. kg. Ohran keskisato oli 3920 kg/ha.
Kauran viljelyala oli 63 800 ha, kokonaissa-
to 222,7 milj. kg ja keskisato 3490 kg/ha.
Leipaviljaa viljeltiin vain 2100 ha alalla ja
seosviljaa 2000 ha alalla. Rypsin viljelyala
on véhitellen noussut ja oli vuonna 1997
9200 ha. Rypsin kokonaissato oli 14,5 milj.
kg (Viljavaaka 1997). Rehuviljan viljelyalat
ovat kasvaneet merkittavésti vuoden 1994
111 800 hehtaarista vuoden 1997 138 000
hehtaariin. Lisdys on tullut p&&osin kesanto-
jen purkamisesta ja nurmiviljelysta. Suo-
men mittakaavassa Eteld-Pohjanmaalla on
tarked asema ohran ja kauran tuottajana.
Rehuviljan maaré oli vuonna 1997 15,6 %
koko maan rehuviljasadosta. Euroopan
Unionin alueella Suomi edustaa koko vilja-
sadosta vain noin 2 % osuutta, mutta kau-
ran tuotannossa osuutemme on noin 30 %.
Etel&-Pohjanmaan omalla viljantuotan-
nolla on tarked merkitys, koska alueella on
voimaperdistd kotieldintuotantoa seka laa-
jaaviljan teollista jalostustoimintaa. Alueen
padmaalajit hiedat ja multamaat ovat vil-
janviljelylle sopivat ja sd&olot ovat kohtuul-
lisen hyvét. Satotaso ja viljan laatu on kehit-
tynyt méaréatietoisesti parempaan suun-
taan. Keskisadot ovat 3500-4000 kg/ha
luokkaa, mutta Kyrénmaan parhailla alu-
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eilla on péasty yleisesti noin 5000 kg/ha sa-
totasoon.

Viljan tie uhkista
mahdollisuuksiin ja
heikkouksista vahvuuksiin

Eteld-Pohjanmaan viljantuotanto ei ole eril-
linen saareke viljamarkkinoilla, vaan se liit-
tyy Kiintedsti Euroopan Unionin alueella
harjoitettavaan viljapolitiikkaan. Siksi Agen-
da 2000 -maatalouden uudistusohjelmalla
on ratkaiseva merkitys alueemme viljantuo-
tannolle. Agendan liséksi on hyddyllista
puntaroida muita alueellisia tuotantoedelly-
tyksid ja tuntea oma tilanne kiristyvéssa kil-
pailutilanteessa. Alueellisen tai jopa tilakoh-
taisen nelikenttaanalyysin rakentaminen
auttaa nakemdaan viljanviljelyn ympérilla
olevia vahvuuksia ja heikkouksia sekéd uhkia
ja mahdollisuuksia.

Uhkat olisi kd&nnettdvd mahdollisuuk-
siksi ja luotava uskoa ja yritysedellytyksié
kotimaisen viljanviljelyn ja viljateollisuu-
den menestymiseen vield siirtymakauden
jélkeenkin. Oheinen pohdinta viljanviljelyn
mahdollisuuksista on rakennettu niista ko-
kemuksista, joita neuvonnalle on kertynyt.



Vahvuudet

Satotaso melko hyvi

Vahva kotieldintalous

Runsaasti jalostavaa teollisuutta
Varastot ja kerdily kunnossa
Vientisataman ldheisyys

Viljelijoilld hyvéd perusammattitaito
Ammattitaitoista tuotekehitysosaamista
Tutkimusaseman ja neuvonnan tyo

Mahdollisuudet

Tilakoon ja satotason kehittiminen
Viljateollisuuden tuotekehitystyod
Erikoisviljat ja uudet jalosteet
Sertifioitu siemenhuolto

Kotoisen viljan laatu ja imago
Agenda 2000 saatavat muutokset
Mirkiviljasiilonti kotieldintiloille
Laatujirjestelmit
Liiketoimintasuunnitelmat

Muut tulot maataloustulon lisiksi
Tilojen vilinen yhteistoiminta

Vahvuutena vankka
viljateollisuus ja
kotielaintalous

Vuoden 1997 tukihakemuksissa on viljan-
tuotannon ilmoittanut péatuotantosuun-
naksi yhteensd 4222 tilaa. Nailld tiloilla on
peltoalaa kaikkiaan 82 781 ha (Etel&-Poh-
janmaan TE -keskus + Isokyrd, Laihia ja
Vahakyrd). Monella tilalla viljantuotanto
on osa-aikaista ja padtuotantosuunta on ko-
tieldintalous tai muu yritystoiminta. Ky-
ronmaan peltolakeuksille on kehittynyt vil-
jakeskittymd, jossa tuotetaan vuosittain vil-
jaa noin 140 milj. kg. Samoin Seinanaapuri-
en ja Harménmaan seutukunnissa on hyvié
viljantuotantotiloja.

Viljaa jalostavaa teollisuutta on Etela-
Pohjanmaalla runsaasti. Tarkeimmista vil-

Heikkoudet

Pieni tilakoko

Heikko kannattavuus

Korkeat kuivatuskustannukset

Muut tydmahdollisuudet huonot
Tukipolitiikka ei tue yrittdjyyttd
Sukupolvenvaihdosten médrd vihdinen
Sdariskit mm halla ja mirkyys
Hukkakaura, taudit ym.

Uhkat
Agenda 2000 -esitys

Heikko kannattavuus siirtymakauden jilkeen
Tiloilla ei pystytd investoimaan

Teollisuuden kilpailukyky ei kehity

Maan hinnan ym. investointien hintakehitys
Katovuosien viljan laatu- ja hintaongelmat
Tukien pinta-alapainotteisuus

Kuivatuksen ja kasvinsuojelunkustannukset
Tuotannon erilaisen moraalin ja

byrokratian kaskytyksen vaikutus
kilpailukykyymme

jan jalostajista mainittakoon seuraavat yri-
tykset: Primalco Oy, Suomen Rehu Oy, Lai-
hian Mallas Oy, Polar Mills Oy, Feedmix
Oy, Feedex Oy, Botnia Grain Oy, Korpelan
Mylly Oy, Taivalkosken Mylly Oy, Etela-
Pohjanmaan Minkinrehu Oy jne. Uusia yri-
tyksid on aloittamassa toimintaansa. Etela-
Pohjanmaalta toimitetaan viljaa myos
muille teollisuuslaitoksille ja vientiin.

Kotimainen teollisuus kéytti viljaa vuonna
1997 seuraavasti: vehndd 541,244 milj. kg,
ruista 89,917 milj. kg, ohraa 670,899 milj. kg
ja kauraa 126,128 milj. kg. Suomesta vietiin
viljaa vuonna 1997 yhteensa 618,993 milj. kg
ja tuotiin yhteensd 198,134 milj. kg (Viljavaa-
ka 1998). Eteléd-Pohjanmaalta tapahtuvaa vil-
janvientid palvelee ajanmukainen vientisatama
Vaasassa.

Viljan kayttdjina kotieldimet muodostavat
tarkedn ryhmén. Kotieldintalous on Etela-
Pohjanmaalla vahvaa, sillé alueella oli vuonna
1997 nautaeldimid yhteensd 133 400 kpl,



joista lypsylehmid oli 47 100 kpl. Sikoja oli
yhteensd 252 900 kpl (Eteld-Pohjanmaan
TE-keskus 1997).

Heikkoutena katovuodet
ja kevyt vilja

Tilojen pieni keskikoko on tuotannon kehi-
tyksen esteend. Vuoden 1997 tukihake-
muksissa tilojen koko peltoala oli 253 088
ha ja keskiala 22,27 ha/tila (Etela-Pohjan-
maan TE -keskus +1sokyrd, Laihia ja V&ha-
kyrd). Viljatilojen vuoroviljelymahdollisuu-
det ovat varsin rajoitetut, koska niilld nur-
men ja leipaviljan viljely on vahaista. Rypsin
ala on sentdadn 9200 ha. Hukkakauran tor-
junta tuo viljanviljelylle lisdkustannuksia.
Hukkakauran saastuttamaa alaa on run-
saasti. Vuonna 1997 oli hukkakauraa 3850
tilalla ja saastunutta alaa yhteensa 31 982
ha (Etela-Pohjanmaan TE-keskus 1997).
Viljanviljelyn kannattavuus on laskenut ja
ohran ja kauran kilohinta on ollut aika ajoin
alle ohran interventiohintojen. Tuotteiden
hinnat ovat laskeneet enemman ja maata-
louden kustannukset vahemman mita ylei-
nen informaatio liittymisvaiheessa antoi
ymmartad. Tuotantopanosten hintaindeksi
ja tuottajahintojen valisen hintaindeksin
eroon ollut 1995-97 kasvamaan pdin (Hin-
tapuntari 1998).

Jos tuotantorakenne sdilyy ennallaan,
viljatilojen maataloustulo alenee siirtymé-
kaudella vajaat 45 % ennen jésenyytté val-
linneesta tasosta (Sipil&inen et al. 1998). Su-
kupolvenvaihdoksien maéra Etela-Pohjan-
maalla oli parhaimmillaan 1980-luvulla
350 kpl vuodessa. Vuonna 1997 sukupol-
venvaihdoksia tehtiin Etel&-Pohjanmaan
TE-keskuksen mukaan 71 kpl. Erityisesti
viljatilojen sukupolvenvaihdokset ovat vai-
keasti toteutettavissa, koska rahoitustukien
saamiseksi viljatilan vahimmaéiskoon pitaa
olla 70-80 ha (p&atoimisuusvaatimus). Vil-
jantuotannon heikkoutena ovat my@s aina
silloin tallgin sattuvat katovuodet. Etela-
Pohjanmaalla on ollut noin yksi katovuosi
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kymmenessé vuodessa (mm. 1974 ja 1987).
Kuluvalla vuosikymmenell& on pahoilta va-
hingoilta valtytty, mutta l&hes joka vuosi
tulee kevyttd viljaa, joka ei taytd kaupan
vaatimuksia. Kevyt vilja on yleinen ongel-
ma joillakin alueilla ja vie pohjaa kannatta-
vuudelta. Yleensd suurimmat katoriskit
muodostavat syksyn korjuukauden mar-
kyys sekd paikoin hallat. Myés kasvukau-
den lyhyys rajoittaa laji- ja lajikevalintaa
sekd viljelya.

Mahdollisuuksia
liiketoiminnan
suunnittelusta,
laatujarjestelmista ja
tuotekehityksesta

Useilla sadoilla tiloilla on jo paasty 5000
kg/ha satotasoon, huippusatojen ollessa
jopayli 7000 kg/ha. Tdma avaa uusia naky-
mid. Toisaalta maataloustulon muodostu-
essa enenevassd maarin suorista tukimar-
koista, se vie pohjaa yrittajyydelta. Tuote-
kehitys luo uusia mahdollisuuksia. Viljaa ja-
lostavalla teollisuudella on korkeatasoista
omaa tuotekehitysta. Liséksi Seindjoella toi-
miva Foodwest Oy on kasvanut merkitté-
vaksi tuotekehitysyksikoksi. Viljan lopulli-
nen kéyttokohde ja viljelytekniikka pitaa
sopia jo tuotantosopimuksissa. Laaduk-
kaasta erikoisviljasta pitdisi saada rehuviljaa
parempi hinta.

Sertifioidun siemenen kaytt6a pitéisi li-
satd. Siemenmarkkinoiden kokonaisvolyy-
mi on viljoilla vaatimaton noin 50 milj. kg,
mikd Suomessa merkitsee noin 21 % osuut-
ta viljojen koko kylvésiementarpeesta (Bo-
real Suomen Kasvinjalostus 1997). Etela-
Pohjanmaalla sekd erdiden muiden Maaseu-
tukeskusten alueilla on kdynnissa siemen-
viljelijoiden laatukoulutus ja ISO 9002
-laatujdrjestelmien laatiminen. Koko maas-
sa toteutetaan sertifioidun siemenen puo-



lesta neuvontahanke.

Markaviljasdilonta laskee kotieléintiloil-
la viljan séiléntakustannuksia noin 40 %.
Maaseutukeskuksella on kdynnissd méarka-
viljasailénnén projekti, johon alkuvaiheessa
on osallistunut 28 viljelijaa. Hankkeella on
yhteistyotd ruotsalaisten ja Osterbottens
Svenska Lantbrukssallskapin kanssa.

Laatukoulutuksella ja laatujérjestelman
avulla voidaan parantaa sekéd viljan laatua
ettd viljatilan toiminnan laatua. Laatujérjes-
telmé on asiakaslahtdisen toiminnan perus-
ta. Maatilojen laatujdrjestelmat avaavat uu-
sia nékymid viljan sekd viljajalosteiden koti-
maiselle kéytolle, mutta erityisesti viljan ja
jalosteiden viennille. Laatujérjestelmékou-
lutus ja ISO 9002 -laatujarjestelmien teko
aloitettiin Etel4-Pohjanmaalla vuonna
1994. Vuoden 1997 loppuun mennessa
ISO 9002 -laatujarjestelméakoulutukseen
oli osallistunut 177 tilaa, joista laatujarjes-
telmé on kaytoss 125 tilalla. Viljatiloja oli
mukana 31 kpl, joista laatujdrjestelma on
25 tilalla. Kolme perunatilaa on sertifioitu.
Kaikkiaan kasvintuotannon laatuesitelmig
on kuunnellut 2150 viljelijaa.

Liiketoimintasuunnitelma on ratkaisu
maatilan taloudelliseen kehittdmiseen. Se
sisaltaa litketoiminnan analyysin ja muutos-
mahdollisuuksien selvittdmisen. Maatilojen
taloudellinen sopeuttaminen hankkeessa
(MATSO) on tehty liiketoimintasuunnitel-
mia 1300 tilalle (tilanne kevaélla -98).

Viljanviljelyssé on korkeat kiinteat kus-
tannukset. Niit4 voidaan merkittavasti va-
hentéa lisddmalla tilojen valista yhteistyota
koneiden hankinnassa ja kaytossa. Myos ko-
nerenkaat ja urakointipalvelut voivat tulla
kysymykseen. Karjatilojen peltoalan riitté-
mattémyys ympéristéehtojen tayttamiseen
sekd koneketjujen Kkalleus lisaavat yhteis-
ty6halukkuutta karja- ja viljatilojen valilla.

Kotieldintilojen viljan kéyttod saattaa li-
satd Agenda 2000:sta johtuva nurmivilje-
lyn ja viljanviljelyn tukitasojen muutos. Jos
nurmirehu muuttuu kalliimmaksi suhtees-
sa viljaan, valitsee moni tila vakirehuvaltai-
semman ruokinnan, mika lisad viljan kysyn-
td44. Myos vijasdilorehun teko ym. viljan
kayttotavat saattavat lisdantya.
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Uhkana huono
kannattavuus

Maatalouspoliittinen tyéryhma@ esittaa lop-
puraportissaan, ettd EU-jasenyyden luo-
massa toimintaymparistdssd maatalouspo-
litiilkan kansallisten tavoitteiden keskeisend
lahtokohtana on suomalaisen maatalouden
pysyvén, olosuhteista aiheutuvan kilpailu-
kykyhaitan kompensoiminen, jotta koti-
mainen tuotanto voisi menestyd yhteis-
markkinoilla. Téahén pyritdan sekd yhteisen
maatalouspolitiikan kehittdmisella Suomen
tarpeita vastaavaan suuntaan etta liittymis-
ehtojen mahdollistamilla kansallisilla toi-
menpiteilla. Samalla on lujitettava suoma-
laisen maa- ja elintarviketeollisuuden vah-
vuuksia, joita edelleen hyddynnetdan kan-
sainvélisessd kilpailussa, ja vahennettdvé
heikkouksia (MMM 1997).

Agenda 2000 heikent&d merkittavasti
viljanviljelyn kannattavuutta meilla (esitys
heindkuu 1997 ja maaliskuu 1998). Jos vil-
jan interventiohinta laskee 95,35 ecuun
tonnilta ja peltokasvien tuki nousee 66,00
gcuun viitesatotonnilta, laskee kannatta-
vuus kaikilla tukialueilla ja kaikilla satota-
soilla. B—C1 alueilla (viitesato 2,8 t/ha) vai-
kuttaa satotaso tuottoon seuraavasti (mark-
kinatuotto + peltokasvien tuki):

2000 kg/ha satotasolla - 91 mk/ha,
3000 kg/ha satotasolla - 234 mk/ha,
4000 kg/ha satotasolla - 378 mk/ha ja
5000 kg/ha satotasolla - 522 mk/ha
(Laurinen 1998).

Jos em. tukipolitiikka toteutuu, viljan-
viljelijan ei kannata tavoitella huippusatoa
ja laajaperdinen tukiin perustuva viljelytapa
yleistyy.

Kannattavuus ja investointien estymi-
nen muodostavat uhkan. Kotimainen viljan
tuotanto ja viljan jalostaminen liittyvat
kiintedsti yhteen. Viljatilojen menestymi-
nen edellyttaa, ettd viljaa jalostava teolli-
suus menestyy. Viljateollisuus tuskin pys-
tyy Kilpailemaan tuontiviljan varassa, vaan



haluaa raaka-aineen mahdollisimman I&hel-
t4. Jalostustoiminnan aloittaminen itélaa-
jentumisen myéta uusilla alueilla saattaa
my6s muodostua uhkaksi kotimaiselle vil-
jantuotannolle.

Viljantuotannon Kiintedt kustannukset
maatiloilla olisi saatava kuriin. Myés muut-
tuvien kustannusten nousu muodostaa uh-
kan. Merkittdva eriarvoisuus muodostuu
maailman eri puolilla erilaisella tuotanto-
moraalilla tuotettujen maataloustuotteiden
kohtaamisesta maailmanmarkkinoilla. Asi-
akas ei voi tunnistaa ja usein ei valitakaan
tunnistaa ymparistomyénteisesti tuotettuja
tuotteita. Viljanviljelyn tulevaisuuden kan-
nalta on Agenda 2000 -uudistusohjelman
muuttaminen Suomen oloihin soveltuvaksi
kaikkein tarkein l&hiaikojen toimenpide.
Lienee myos tarpeellista valmistautua sii-
hen, ettd erddt muut Euroopan maat tulevat
hylkddméaan nykymuotoisen Agenda-esi-
tyksen. Suomelle on saatava tukimarkkoja
mm. vakavien vaikeuksien tukeen, ympa-
ristdtukeen, kuivatuskustannuksiin ja sie-
menhuoltoon. Pohjoinen ulottuvuus ja
pohjoisen herkasti haavoittuva luonto ja
pellot vaativat viljelylta erityisen ympéris-
tomyonteistd viljelytekniikkaa. Siita 16ytyy
merkittdvin peruste ympéristétuen koro-
tukselle.

Hyvin hoidetusta Pohjolan luonnosta
hyotyy koko Eurooppa. Meilld viljan kuivat-
taminen tai muu sailontd vaatii lisdkustan-
nuksia ja on perusteltua, ettd siitd aiheutu-
neet kustannukset kompensoidaan. Samoin
meilld joudutaan pa&osin huonosta versoutu-
misesta johtuen kayttdméan 20-40 %
enemman siementé kuin muualla. Téssa olisi
myds peruste viljan tuen lisaédmiseen.
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Viljantuotantotilojen

maataloustulo laskee -
Agenda 2000 kaipaa
muutoksia

Tata artikkelia tehtdessd (10.6.1998) oli
kaytdssd komissi on esitys Agenda 2000
-uudistusohjelmasta, joka oli annettu hei-
nékuussa 1997 ja maaliskuussa 1998. Mah-
dolliset myéhemmin tapahtuvat uudistus-
ohjelman muutokset luonnollisesti vaikut-
tavat myos tassa artikkelissa esitettyihin
laskelmiin ja kehitysnakymiin.

Euroopan Unionin maatalouspolitiikan
uudistuminen vaikuttaa merkittavallg ta-
valla maatalousyritysten toimintaedelly-
tyksiin. Siirtymékausi helpottaa sopeutu-
mista, muttei poista perusongelmaa, luon-
nonoloista johtuvaa haittaa. EU-jdsenyys
on nostanut esiin Suomen huonon Kilpailu-
kyvyn muihin jasenmaihin verrattuna.
Agenda 2000 -maatalouden uudistusohjel-
man voidaan katsoa vdhentévan huomatta-
vasti suomalaisten maatilojen yritysluon-
netta. Maatalouden tuloilla ja ty6llisyydelld
on ollut maaseutualueiden toiminnassa tér-
ke& merkitys. Siten maataloustuotannossa
tapahtuvilla muutoksilla on merkittavid
aluetaloudellisia vaikutuksia. Alueiden vali-
set erot korostuvat, koska maatalouden
tuotantomahdollisuudet poikkeavat alueit-
tain. Yrityskoon kasvattaminen ja uusi tuo-
tantotekniikka vahentavéat edelleen tyévoi-
man tarvetta. On néhtdvissa, ettd EU-so-
peutumisen epéedulliset vaikutukset toteu-
tuvat juuri niilld alueilla, joiden taloudelli-
nen kehitys on ollut jo entuudestaan heik-
koa (Sipildinen et al. 1998).

Jos tuotantorakenne sdilyy ennallaan,
viljatilojen maataloustulo alenee siirtyma-
kaudella vajaat 45 % ennen EU-jdsenyytté
vallinneesta tasosta. Pudotus tapahtui péa-
osin jo vuonna 1995, minka jalkeen maata-
loustulo véhenee vain vdhan. Vuonna 1999
noin neljannekselld viljatiloista tuotanto on
kannattavaa. Viljatilojen maataloustulo ja



kannattavuuskerroin alenevat suhteellisesti
eniten C2-tukialueella ja siitd pohjoiseen.
Kokoluokittaisessa tarkastelussa pienimpi-
en tilojen maataloustulo alenee eniten paa-
tyen siirtymakauden lopulla alle puoleen ja-
senyyttd edeltdneeseen aikaan verrattuna
(Sipiléinen et al. 1998).

Agenda 2000 -maatalouden uudistus-
esityksen mukaan viljan interventiohintoja
alennetaan 20 % ja hinnanalennuksesta
korvataan 50 % hehtaaritukia korottamal-
la. Velvoitekesanto poistuu. Vapaaehtoisen
kesannon tuki alennetaan viljan tuen tasol-
le, samoin 6ljykasvien tuki. Tuen maksu
siirretddn seuraavan kalenterivuoden al-
kuun (1.1.-31.3.). Agenda-esityksesta koi-
tuu Suomelle merkittdvid haittoja. Tuen
korotus korvaa kéytdnnossa vain 40 % hin-
nanalennuksesta, koska CAP-viitesatomme
ovat merkittavéasti todellisia satoja pienem-
mat ja lisaksi vehnan viljelyala on pienempi
kuin muissa maissa. Meilld markkinahinta
ei tule kattamaan edes muuttuvia kustan-
nuksia ja dljykasvien viljelyn kannattavuus
romahtaa kokonaan. Agenda-esitys johtaa
viljelijoiden yritysmotivaation laskuun,
koska maataloustulo ei end riipu tuotan-
non tuloksesta, vaan hallinnon jakamista
tukimarkoista. Agenda rankaisee parhaim-
piin tuloksiin péa&sseitd viljelijoita ja kan-
nustaa laajaperdisen linjan tuottajia.

Tamanhetkiset tiedot viljanviljelyn kan-
nattavuudesta siirtymékauden jalkeen ovat
huonoja. Agenda 2000:een on saatava
muutoksia ja luotava tasapuoliset mahdolli-
suudet viljanviljelyn kannattavaan jatkami-
seen myo6s Suomessa. Rakennepolitiikan
merkittavéaksi tavoitteeksi Suomessa on
asetettu yrityskoon kasvattaminen. Tila-
madrén supistuessa on maataloustuotan-
toa jatkavilla tiloilla paremmat mahdolli-
suudet kehittyd ja saada lisimaata. Tuki-
markkojen jakajia on tulevaisuudessa Vvé-
hemman. Eteld-Pohjanmaan TE-keskuk-
sen alueella (+ Isokyr6, Laihia ja Vahékyro)
vuonna 1995 jatti tukihakemuksen 12 563
tilaa ja vuonna 1998 endd 10 954 tilaa. Va-
hentymistd oli tapahtunut 1609 tilan ver-
ran eli 12,81 prosenttia. Suurimmat vahen-
nykset tapahtuivat Kauhajoella (19,80 %),

Isojoella (18,42 %), Soinissa (17,48 %),
Teuvalla (17,28 %) ja Jalasjarvella (16,32
%).

Lisdmaiden saanti edellyttéd, ettd ostet-
tava tai vuokrattava maa on lahelld tilakes-
kusta ja kohtuuhintaista. Lisdmaista kilpai-
levat myos kotielintilat ja sijoittajat, joten
viljatilojen laajentuminen ei ole itsest&én
selvdd. Jo nyt on nahtévissd, ettd aktiivituo-
tannosta luopuvat eivdt myy peltojaan
vaan vuokraavat niitd. Vuokrilla on taipu-
mus nousta kannattavan tuotannon &ari-
rajoille. Toisaalta jatkuva tilakoon kasvat-
taminenkaan ei yksin takaa kannattavuut-
ta, vaan liiketoiminnan on oltava terveell
pohjalla ja viljatilalle sijoitetulle pddomalle
ja tyolle on saatava riittava korvaus. Vaara-
na on myds, ettd viljatilojen rationalisoin-
nista tulevat hyodyt menevét muille viljan-
tuotannon sidosryhmille. Merkittéva vaih-
toehto viljatilojen kehittdmiselle on osa-ai-
kainen viljanviljely yhdistettynd muuhun
yrittdja- tai palkkatuloon. Myds osa-aikais-
ten viljatilojen kehittdminen pité4 turvata.
NyKkyisin vaadittava paatoimisuuden vaati-
mus (kaytanndssa 70—80 ha) investoinneille
ja viljatilojen kehittdmiselle tuntuu vahin-
taankin kummalliselta, koska viljatilamme
l&hes aina ovat osa-aikaisia.

Viljantuotannon
tavoitetila
Etela-Pohjanmaalla
vuonna 2008

Vaikeasta siirtymakaudesta huolimatta on
syyta asettaa tavoitteita, joihin paattajien,
viljelijéiden, hallinnon, neuvonnan, etujér-
jeston, tutkimuksen, kaupan, jalostusteolli-
suuden jne. on hyddyllistd yhteistuumin
pyrkid. Erityisesti Suomen pitaisi Euroopan
Unionissa ja kotimaan politiikassa saada
ymmartamystd “pohjoista ulottuvuutta”
kohtaan. Muodostamme merkittévan poh-
joisen maatalouskulttuurin, joka vaikeina-



kin aikoina on huolehtinut ihmisten ruoka-
huollosta ja séilyttanyt luonnon ja ympéris-
ton puhtaana jalkipolville. Suomi ja maa-
seutumaisemamme tarvitsee viljavia peltoja
ja hyvin hoidettuja maatiloja ja metsia myos
tulevaisuudessa.

Viljantuotannon tavoitetila
Etela-Pohjanmaalla 10 vuoden
kuluttua:

— Kotimaisen viljan tuotanto ja sen jatkoja-
lostus on siirtymikauden jalkeen kannat-
tavaa liiketoimintaa. Tuotannon kus-
tannuskehitys on saatu hallintaan. Vilja-
tilat pystyvit jdlleen investoimaan konei-
siin ja muihin tuotantovilineisiin. Myos
osa-aikaisten viljatilojen kehittyminen
on turvattu.

Ohran ja kauran viljelyala on vihintdan
140 000 ha ja rypsin ala noin 10 000 ha.
Agenda on mahdollistanut yrittdjyyden
vaatimuksen ja viljan keskisadot ovat
nousseet 1000 kilolla. Maan perusparan-
nukset, salaojitus ja kalkitus ovat kun-
nossa. Viljatilojen viljelykiertoon on
saatu uusia erikoiskasveja, joille on 16yty-
nyt markkinoita.

Maakunnan jatkojalostus on edelleen
toiminnassa ja tuotekehityksen avulla on
saatu useita uusia jalosteita markkinoille.
Alueelle on syntynyt uusia pienid ja kes-
kisuuria viljanjalostajia. Jalosteiden ja
erikoisviljojen vienti on kasvanut nykyi-
sestd merkittdvisti.

Kotielaintalous on sailyttinyt asemansa
ja kdyttdd ruokintaan viljatuotteita vi-
hintddn nykyisen mairin. Markaviljasdi-
6nté on yleistynyt kotieldintiloilla.

Aukoton laatuketju on kunnossa pellolta
loppukiyttdjille asti. Noin 1000 viljeli-
jan laatukoulutuksen avulla viljan laatu
ja tilojen toiminnan laatu on kehittynyt
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asiakkaiden odotusten mukaiseksi. Maa-
tilojen laatujdrjestelmit ovat avanneet
vientikauppoja.

Pidosa viljasta tuotetaan sopimustuotan-
tona edeltd sovittuun tarkoitukseen.
Teollisuus ostaa viljaa erikoisviljana, jon-
ka lajikkeista, viljelytekniikasta ja kiyt-
totavasta sovitaan ennalta.

Kauran ja rukiin terveysvaikutukset on
pystytty hyddyntimdin markkinoilla ja
suomalaisen viljan erityisfraktioille on
16ytynyt markkinoita.

Viljantuotanto perustuu kestivin kehi-
tyksen periaatteisiin ja ympéristomyon-
teinen tuotantomme kiinnostaa ostajia.
Olemme pystyneet vahvistamaan puh-
taan tuotannon imagoamme. Y mparis-
tomyonteisestd tuotannosta maksetaan
riittavd korvaus ja se lisad kannattavuut-
ta.

Eteld-Pohjanmaasta on kehittynyt mer-
kittdvd luomuviljan tuotantoalue elin-
tarviketeollisuuden, myllyjen ja leipo-
moiden tarpeisiin.

Eteld-Pohjanmaalla on edelleen oma tut-
kimusasema, tuotekehityslaitos ja neu-
vontaorganisaatio tukemassa tuotannon
ja jatkojalostuksen kehitystd. Kotimai-
nen kasvinjalostus tuottaa uusia lajikkei-
ta Pohjoismaiden ja Itdmeren alueen
kayttoon.

Neuvonnan rooli

Maataloudessa on kdynnisséa sodanjalkeisen
ajan suurin muutosvaihe. Neuvonnan vas-
tuu ja tehtévat sopeutuksessa ovat lisddnty-
neet. Maaseutukeskus lahti hyvissa ajoin
mukaan kouluttamalla neuvojia ja muutta-
malla toimenkuvia uusien tehtévien edel-
lyttamalla tavalla. Maatilojen ja maaseu-



tuyritysten menestyminen vaatii neuvojilta
yhd parempaa osaamista. Seuraavassa on
kerrottu neuvontahankkeista, jotka koske-
vat mydés viljanviljelytiloja.

Liiketoimintasuunnitelmia on laadittu
MATSO -projektin puitteissa tiloille vuo-
den 1998 kevédseen mennessa yhteensa
1300 kpl. Varsin monilla tiloilla on tullut
eteen tuotantosuunnan vaihto. Maaseutu-
keskus on ollut mukana kehittdmassd mo-
nitoimitiloja, joilla viljanviljelyn oheen on
luotu jotain muuta pienyritystoimintaa.
Vuonna 1997 téllaisia tiloja oli 55 kpl ja
vuoden 1998 alkupuoliskolla on tullut 45
tilaa lisdd. Maaseutukeskuksen tehtéviin
kuuluu my6s velkasaneeraukset, tila-arviot
ja veroneuvonta. Kannattavuuskirjanpito-
tiloilta kerdtt4va tieto on varsinkin muutos-
vaiheessa erittdin arvokasta. Maaseutukes-
kus ker&d tietoa 70 tilalta ja tavoitteena on
nostaa tdnd vuonna kannattavuuskirjanpi-
totilojen méaard 90:een.

Ympéristonhoidon perustuella ja eri-
tyistuilla on suuri merkitys paitsi ymparis-
tomyonteisessd tuotannossa myds maata-
loustulon muodostuksessa. Maaseutukes-
kuksen johdolla tehtiin vuosina 1995-97 ti-
loille yhteensd 10 640 ympdristoohjelmaa.
Maaseutukeskuksen omat neuvojat suorit-

Kirjallisuus

tivat urakasta noin 6000 ymparistéohijel-
maa. Maaseutukeskus jarjesti vuonna 1997
ympadristonhoidon perustuen kursseja 34
kpl ja niille osallistui 1567 viljelijad. Tar-
keimpind aiheita olivat lannoitus ja lohko-
kortit. VISU -viljelysuunnitelmia laadittiin
893 kpl ja viljelijoitd ohjattiin omatoimi-
seen viljelysuunnitelmien tekoon. Kasvin-
suojeluruiskuja testattiin vuonna 1997 yh-
teensd 1000 kpl. Testattu kalusto on 2500
viljelijalla. Ruiskuttajan tutkinnon on
18.6.1998 mennessa suorittanut 5500 vil-
jelijaa. Laatukoulutus ja laatujarjestelmien
rakentaminen aloitettiin jo vuonna 1994,
Kasvintuotannon laatuesitelmid on kuun-
nellut 2150 viljelijaé ja 1SO 9002 -laatuja-
rjestelmd on 125 tilalla. Kolme perunatilaa
on sertifioitu vuonna 1997. Laatukoulutus
jatkuu vuosina 1998-99 TE-keskuksen ja
Vaasan la&ninhallituksen rahoittamana

Projekteilla on suuri merkitys myos kas-
vintuotantotilojen kehittdmisessd. Tar-
keimmista viljatiloille sopivista hankkeista
mainittakoon: Matso -hanke, méarkavilja-
sdilontd, tietokokka, suorakylviprojekti,
siemenviljelyn laatuhanke, luomuprojekti,
pellavaprojekti ja kasvintuotannon laatu-
hankkeet.
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Typen ymparistohaitat
ja lannoitus

Martti Esala

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Typpi kiertdd luonnossa maan eloperdisen
aineksen kasvi- ja elainkunnan seké ilmake-
han vélilla. Typpi on samalla sek& tarkein
kasvinravinne kasvien kasvun, sadon ja laa-
dun kannalta myds keskeinen ymparistén
kuormittaja. Suomessa typen huuhtoutu-
minen nitraattina aiheuttaa ongelmia l&-
hinna Suomenlahden rannikkovesissa, Ete-
I&-Suomen matalissa jarvissa seka yksityisis-

sd kaivovesissd. Typen kaasumaisista péés-
toista haitallisimpia ovat typpioksiduuli ja
l&hinnd karjanlannasta haihtuva ammoni-
akki. Typpipaéstéja voidaan parhaiten va-
hentdd valttamalla suositukset ylittavid lan-
noitemadrid, karjanlannan huolellisella k&-
sittelylld sekd huolehtimalla pellon yleisesta
hyvéstd kasvukunnosta ja turvaamalla kas-
vien kasvuedellytykset viljelytoimenpitein.

Avainsanat: ammoniakki, huubtoutuminen, karjanlanta, lannoitus,
typen kierto, typpi, typpioksiduunli

Minimizing environmental pollution
due to nitrogen fertilizers

Abstract

Nitrogen is in a continuous cycle between
living organisms in soil, fauna and the at-
mosphere. Nitrogen is the most essential
nutrient affecting plant growth, yield and
yield quality. It can also cause serious prob-
lems in the environment. In Finland the
most serious problems caused by nitrogen
are pollution of coastal waters and shallow
lakes in the south of the country and the
high nitrate content of some private well

waters used for human consumption. The
most harmful gaseous emissions are those of
nitrous oxide from soils and of ammonia
from animal manure. These can be mini-
mized most effectively by avoiding exces-
sive applications of fertilizer nitrogen, im-
proving the efficiency of manure treatment,
and securing plant growth by optimal use of
growth factors.

Key words: ammonia, fertilezers, leaching, manure, nitrogen, nitrogen cycle, nitrous oxide
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Miksi typpilannoitusta
kaytetaan?

Typpi on tarkein kasvien kasvuun ja satoon
vaikuttava ravinne. Se vaikuttaa keskeisesti
sadon laatuun, mm. viljojen ja nurmirehun
valkuaispitoisuuteen. Haitallisia vaikutuk-
sia typen liiallisesta kaytosté ovat kasvusto-
jen lakoontumisen aiheuttamat sadon ja sen
laadun alennukset sekd korkea nitraattipi-
toisuus mm. vihanneksilla. Typpilannoit-
teiden ja sadon hintasuhteet maaraavat sen,
mika on taloudellisesti kannattavin lannoi-
tus.

Maassamme kéytetddn vuosittain noin
170 milj. kg typpilannoitteita (MMM
1997). Hehtaaria kohti laskettuna kaytto
on téll4 hetkella noin 86 kg. Kéytté on las-
kenut vuosikymmenen alun 110 kg/ha
huippulukemista noin 25 %. Liséksi kéyte-
tdan karjanlannan typped 18 kg/ha. Sateen
mukana typpeé tulee n. 10 kg/ha. Muiden
l&hteiden, kuten biologisen typensidonnan
merkitys on véhainen, keskimaarin parin
kilon luokkaa hehtaaria kohti.

Typen kierto

Kun muiden ravinteiden, mm. fosforin ja
kaliumin, saatavuus kasveille maasta riip-
puu pédasiassa kemiallisista tasapainoreak-
tioista, riippuu typen kayttokelpoisuus tyy-
pillisesti padasiassa biologisesta toiminnasta
eli maan pieneliétoiminnasta. Koska néiden
elididen toiminta, toisin kuin kemialliset re-
aktiot, on voimakkaasti s&astd riippuvaa,
kasveille kéyttokelpoisen typen maéaritté-
miseen ei ole pystytty, eiké luultavasti pys-
tytédkadan kehittdmdadn viljavuusanalyysin
tyyppistd kemiallista uuttomenetelméa.
Typen ennustamisen ja optimoimisen onkin
pohjauduttava joko mallinnukseen tai kas-
vukauden aikaiseen kasvien tai maan typpi-
tilan seurantaan.

Typped on maassa peltokasvien juuris-
tokerroksessa kivennaismaiden 5000—10 000
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kg/ha:lla turvemaiden 60 000 kg/ha:lla (Sip-
pola1981). Typpi on maassa yli 95 %:sesti or-
gaanisessa eli eloperdisessd muodossa. Alle 5
% on kasveille kdyttokelpoisessa nitraatti- tai
ammonium-muodossa ja maanesteeseen hel-
posti liukoisena on vain pari prosenttia. Kas-
vukauden aikana maan luontaisia typpivaroja
riittad kasvien kayttoon yleensd 50-70 kg ha.

Maaperén typpivarat ovat jatkuvassa
kierrossa maan, kasvi- ja eldinkunnan seka
ilmakehan valilla (Kuva 1., Jansson & Pers-
son 1982). Maan kuolleesta orgaanisesta ai-
neksesta typpi vapautuu pieneliétoiminnan
tuloksena ammoniumtyppend, joka melko
pian nitrifioituu nitraattitypeksi. N&ma
kaksi typen muotoa ovat kasveille kaytto-
kelpoisia. Myds maan mikrobit kayttavat
néita epdorgaanisen typen varoja typen lah-
teinddn. Nitraattityppi voi myos hapetto-
missa oloissa denitrifioitua kaasumaisiksi
typen muodoiksi, jotka vapautuvat ilmake-
haan. Télle vastakkainen reaktio on biologi-
nen typensidonta, joka sitoo ilmakehén al-
kuainetyppeéd kasvien kayttoon. Typpi pa-
lautuu maan orgaaniseen typpivarastoon
maan mikrobien, kasvien tai eldinten kuol-
tua.

Kierron aikana kasvit hyédyntévat ty-
pellisid yhdisteitd kasvuunsa ja sitovat au-
ringosta tulevaa séteilyenergiaa eloperaisiin
yhdisteisiin. N&iden yhdisteiden energiaa ja
ravinteita kasveja syové elikunta ja koko
muu ketju kéayttad hyvakseen. Eloperéiset
yhdisteet typpivaroineen palautuvat vii-
mein maahan ja maan hajottajapieneliot
kayttavat orgaanisten yhdisteiden energiaa
vapauttaen niilta yli jadvan typen uudelleen
maahan kasvien kayttoon. Ndin kierto jat-
kuu.

Kierrossa oleva ja kasvien biologisesti si-
toma typen maéaré ei riitd mm. taloudellisen
tuotannon ja ihmiskunnan ruokkimisen
kannalta riittdvan suurten satojen tuotta-
miseen. Tdmdn vuosisadan alkupuolella ke-
hitettiin menetelma ilmakehén typen sito-
miseksi energiaa hyvaksi kdyttéen kasveille
kéayttokelpoiseen ammoniakkimuotoon,
jota voidaan edelleen jalostaa mm. nitraa-
tiksi ja ureaksi, ja lisitd kasvien satoa lan-
noittamalla. Kemiallisina lannoitteina an-
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Kuva 1. Typen yleinen kierto ja kolme alakiertoa: alkuainekierto (E), autotrofinen (A) ja heterotro-
finen (H) kierto (Jansson & Persson 1982).

nettu typpi liittyy siis tdysin luontaiseen ty-
pen kiertoon ja esimerkiksi kasvi kayttaa
tatd typped samalla tavalla kuin luontaisen
typen kierron vapauttamaa typpea.

Mita ymparistohaittoja
typesta on?

Typpeé joutuu luontoon myds tavoilla, joka
on haitallista ymparistén kannalta (MMM
1998). Yleisimmin keskustelun kohteena
on typen huuhtoutuminen nitraattina ve-
sistdihin ja pohjavesiin. Vesistdissa typpi ai-
heuttaa fosforin ohella rehevéitymisté. Suu-
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rimmat rehevoitymisongelmat meilla on
Suomenlahden rannikkovesissé ja joissakin
Etel4d-Suomen matalissa maatalouden kuor-
mittamissa jarvissa. Juomaveden korkea
nitraattipitoisuus on haitallista lahinna pik-
kuvauvoille, joille se aiheuttaa ns. sinisty-
mistautia. Tosin ulkomailtakin juomave-
den korkean nitraattipitoisuuden aiheutta-
mat viimeisen kuolemantapaukset ovat
vuosikymmenien takaa (Addiscott et al.
1991).

Terveyssyistd EU on asettanut juomave-
den nitraattipitoisuuden ylarajaksi 50 mg/I.
Meilla sosiaali- ja terveysministerio on aset-
tanut rajaksi 25 mg/l ja nitraattidirektiivin
soveltamismaarayksissa on 15 mg/l asetettu
ylarajaksi, jolloin edellytetdan toimenpitei-



td typen huuhtoutumien rajoittamiseksi.
Nitraatti on meilld ongelmana joissakin yk-
sityisissa kaivovesissa. Yleisilla pohjavesi-
alueilla meill3 ei ole juuri todettu nitraatti-
ongelmia, mikali kriteerind pidetddn EU:n
asettamaa rajaa. Huuhtoutuminen on arvi-
oitu Suomessa keskimaarin n 15 kg/ha:lla.
Nurmilta huuhtoutuminen on keskimaa-
réistd vahaisempad ja viljoilta keskimaarais-
td. Avokesannointi, karjanlannan kéytté ja
runsas typpilannoitus lisdévat huuhtoutu-
mista.

Typen kaasumaisista ympaéristohaitoista
tarkein on denitrifikaatiossa ja nitrifikaati-
ossa vapautuva typpioksiduuli. Maailman-
laajuisesti lasketaan, ettd kaytetysta lannoi-
tekilosta, sekd vékilannoitetypesté ettd or-
gaanisen lannoitteen typestd, 1,25 % va-
pautuu ilmakehdén typpioksiduulinaeliilo-
kaasuna (Bouwman 1996). Maéréll4 ei ole
taloudellista merkitystd, mutta se on riitté-
vé aiheuttamaan ilmakehdssd ongelmia
sekd ylailmakehan otsonikadon ettd kasvi-
huoneilmion kiihtymisen muodossa. Mo-
lemmissa ilmidissé sen osuudeksi on arvioi-
tu 5-10 % koko ilmifstd. Suomen maata-
louden typpioksiduulipaéstét ovat pari Ki-
loa hehtaarille vuodessa. Denitrifikaatiota
suosivat maan korkea nitraattipitoisuus,
korkea liukoisen hiilen méara ja hapettomat
olosuhteet. Kaytdnnossd runsas typpilan-
noitus ja runsaasti typped sisaltavien orgaa-
nisten lannoitteiden kéytté kosteissa oloissa
lisddvat denitrifikaatiota.

Toinen ymparistén kannalta haitallinen
kaasumainen typen péasto on haihtuminen
ammoniakkina (Ecetoc 1994). Ylivoimai-
sesti eniten ammoniakkia haihtuu meiltd
karjanlannan typestd, maamme ammoni-
akkipéastoistd 85 % lasketaankin olevan
perdisin Kkarjataloudesta, 8 % turkiseldin-
tuotannosta ja 5 % lannoituksesta (MMM
1998). Myo6s tuleentuvista kasveista voi
haihtua ammoniakkia esimerkiksi voimak-
kaan lannoituksen ja kasvitautisaastunnan
jalkeen, mutta k&ytadnndssa ilmidn merkitys
on yleensé vahainen. Ammoniakkityppi on
ympadristén kannalta haitallinen, koska se
lisdd happamoitumista laskeutuessaan
luontoon sateiden mukana. Samalla se rehe-

voittdd luonnonalueita ja muuttaa niiden
kasvilajistoa heindvaltaiseen suuntaan. Kun
luontoon joutunut ammoniumtyppi muut-
tuu nitraatiksi, osa siit4 vapautuu typpiok-
siduulina ja samalla maan metaaninhape-
tuskyky heikkenee. Molemmat ilmiét kiih-
dyttavat kasvihuoneilmiot. Paikallisesti il-
man korkea ammoniakkipitoisuus voi aihe-
uttaa havupuille neulasvaurioita. Naita on
todettu lahinnd turkistarhojen I&heisyydes-
Sa.

Miten haittoja
pienennetaan?

Lannoitemaara

Jokioisissa typpi-15-isotoopella tehdyisséd
kokeissa on todettu, ettd viljakasveille lan-
noituksena annetusta typestd noin puolet
poistuu normaalivuonna sadon mukana
pellolta, 15-20 % j&a olkien mukana maa-
han tai korjataan, 30 % pidattyy maahan
kasvukauden aikana mm. mikrobeihin ja
juuriin (Kuva 2, Esala 1992). Kasveilta
maahan kéyttdmatta jaényt typpi on lahes
tdysin orgaanisessa, ei helposti huuhtoutu-
vassa muodossa (Kuva 3, Esala 1993). Var-
sinaiset havikit huuhtoutumalla tai denitri-
fioitumalla ovat kasvukauden aikana alle 5
%. Poikkeuksellisen suuret sateet pian lan-
noituksen jalkeen voivat huuhtoa typpeé
syvemmalle maahan pois kasvien juurten
ulottuvilta ja vesitdihin varsinkin hieta-
mailta ja savimailta, joissa on suuria huoko-
sia (Esala & Leppanen 1998). Ndin sateisia
kevéitd on kéytdnnossa todella harvoin.

Jos kuivuus alentaa kasvien kasvua ja sa-
toa voimakkaasti, jaa lannoitetypen hyvak-
sikdytto alle 30 %:n, ja maassa voi sadon-
korjuuvaiheessa olla kasveilta kéyttamatta
jJadnyttd lannoitetypped jopa 70 % kevaalla
annetusta. Kun tésta typesta lahes puolet
on helposti huuhtoutuvassa epdorgaanises-
sa muodossa, on riski typen huuhtoutumi-
selle suuri.

Kohtuullinen, suositusten ja ympéristo-
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Kuva 2. Lannoituksen vaikutus isotooppimerkityn lannoitetypen taseeseen kevatvehnalla hieta-
maalla Jokioisissa vuosina 1990 ja 1991 (Esala 1992).

tukiehtojen mukainen lannoitus on téarkein
keino vélttaad liikalannoituksen aiheutta-
maa typen huuhtoutumista. Tulosten mu-
kaan normaaleilla lannoitustasoilla maahan
lisityt ja maasta sadon mukana poistuvat
typen méadrdt ovat tasapainossa. Lannoituk-
sen vahentdminen naistd méadrista ei enaa
oleellisesti vahentdisi huuhtoutumista.

Lannoituksen jakaminen

Lannoituksen jakaminen saattaisi sellaisina
vuosina, jolloin kosteutta on riittavasti pa-
rantaa typen hyvéksikayttéd jonkin verran
(Esala 1991). Koska lisatyppilannos joudu-
taan antamaan pintalannoituksena tai urea-
ruiskutuksena, menetetéan siltd osin kui-
tenkin sijoituslannoituksen tuottama etu.
Yleensd kokeissa, joissa on tutkittu jaettua
typpilannoitusta onkin todettu, ettd koko-
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naan kevaalla annettuna typpilannoituksel-
la on saatu paras tulos. Lehtivihredmittauk-
siin perustuvasta typpilannoituksen opti-
moinnista tarvittaisiin kuitenkin lisa4 koe-
tuloksia, jotta sen kayttokelpoisuus voitai-
siin arvioida.

Syysviljoille syksylld annetun typpilan-
noitteen hyvaksikayttoaste jaa alhaiseksi.
Ympéristotuen ehdoissa onkin rajoitettu
syksyll& annettavia lannoitemaaria.

Karjanlanta

Karjanlannan typen saaminen tehokkaam-
min kasvien k&yttdon ja sen ymparistohait-
tojen vdhentdminen olisi jatkossa oltava
keskeisin tehtéva. Karjatilojen typpitase on
meilld selvimmin ylijgdmaéinen. Vakilannoi-
tetypen kdytoll4 ei karjanlannan kéyton jél-
keen aina saada sadonlisdyksid, toisaalta
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Kuva 3. Lannoituksen vaikutus sadonkorjuuvaiheessa maassa olevaan iso-
tooppimerkittyyn lannoitetyppeen hietamaalla Jokioisissa vuosina 1990 ja 1991

(Esala 1993).

maa-analyyseissa etenké&an savimailla kar-
janlannan typpi ei aina ndy lisddntyneend
liukoisen typen maarana. Toisaalta on to-
dettu, ettd karjanlannan typen maaréa ei
ehka riittavasti oteta huomioon lannoitus-
tasoa saddettdessd. Karjatilat hy6tyisivatkin
mahdollisesti kehitettavéstd typen analyy-

sipalvelusta eniten (Leppanen & Esala
1995).

Jo eldinten ruokinta vaikuttaa siihen,
miten paljon typped ne erittdvat suhteessa
tuotantoon. Ruokinnan tulisi olla tasapai-
nossa energiamaaran ja valkuaisen laadun
suhteen, jotta eritys olisi mahdollisimman



vahaisté tuotettua yksikkoa kohti. Eldinten
erittdmasta typesté keskimaarin 30 % hévi-
a4 1dhinnd haihtumalla ammoniakkina kar-
jasuojasta, varastoinnin tai levityksen aika-
na tai sen jalkeen (Ecetoc 1994). Havikkia
voidaan nykyisin tunnetuilla menetelmilld
vahent&d 50-75 %. Ongelmana ovat toi-
menpiteiden Kkorkeat kustannukset. Haih-
tumista lisa&vat kaikki ne vaiheet, joiden ai-
kana lanta on tekemisissd liilkkuvan ilman
kanssa. My6s pH:n nousu lisd4 havikkeja.
Karjasuojien rakenneratkaisuilla ja lantava-
rastojen kattamisella ja lannan késittelyta-
voilla voidaan véhentdd ammoniakin haih-
tumista. Lannan sijoittaminen maahan es-
td4 haihtumistappiot levityksen yhteydessé
l&hes tdysin. Myos levittdminen letkulevit-
timell& vahentd4 haihtumista. Koska suurin
osa tappioista tapahtuu muutaman tunnin
kuluessa levityksestd, olisi lanta mullattava
mahdollisimman pian levityksen jélkeen.
Kevat olisi tehokkaan typen kdyton
kannalta paras aika karjanlannan levityk-
seen. Kéytadnnossa tyohén kaytettava aika
on kevéalla kuitenkin rajoitettu peltojen
heikon kantavuuden ja kylvokiireiden
vuoksi. Uusimpien tulosten mukaan syksyl-
14 levittdminen, lanta valittémasti mulla-
ten, ei oleellisesti lisdd typen huuhtoutumis-
ta kevdéseen verrattuna ja on paras keino
vahentéa fosforin pintavaluntaa (Turtola &
Kemppainen 1998). Mitd myéhemmin syk-
sylld ja mit& kylmempéaan maahan lanta le-
vitetddn sitd vahdisemmaksi ja& typen
muuntuminen helposti huuhtoutuvaksi
nitraattitypeksi. My6s lannan sijoittaminen
kasvavaan nurmeen kesall4 esimerkiksi sdi-
I6rehun korjuun jalkeen on typen hyvaksi-
kayton kannalta edullinen ajankohta.

Muita keinoja

Huolehtiminen siitd, ettd maa on hyvéssa
kasvukunnossa takaa tehokkaimman ravin-
teiden, myos typen, hyvaksikdyton ja pie-
nimmat ympadristéhaitat. Maan tiivistymi-
nen alentaa satoja ja vahentéa typen hyvak-
sikdyttod. Huolehtiminen kaikista viljely-
toimista siten, ettd saadaan hyva sato mer-

kitsee usein myos tehokkainta typen kayt-
toa.

Suojavyohykkeiden on todettu vahenté-
van niiden kautta pintavaluntana vesistoon
joutuvan typen méaaran jopa puoleen (Uu-
si-Kdmppd 1997). Kun valtaosa typestd
usein huuhtoutuu pellolta salaojien kautta,
jadnee suojavyohykkeiden teho sielldkin
missa niiden kaytolla on yleensd merkitysta
alle 10 %:n.

Luomuviljelyn nakokohtia

Luomuviljelyssé ravinnehuollon jarjestami-
nen on vaikeampaa kuin tavanomaisessa
viljelyssd. Luomuviljelyn ravinnehuollon on
perustuttava maaperdn pienelididen hy-
vaksikayttoon, paitsi typen sidonnassa,
myds kasvien ravinteiden saannissa. Maape-
ran ravintoverkoston olisi toimittava siten,
ett4d maan liukoisten ravinteiden maara ei
varsinkaan kasvukauden ulkopuolella nou-
se korkeaksi. Muuten ravinteita huuhtou-
tuu siind missé tavanomaisestakin viljelysté
tai enemmankin. Luomuviljelyn ravinne-
huoltoa ei ole riittdvasti tarkasteltu tasté
nékokulmasta. Luomuviljelyssd on usein
kierrossa enemmdan mm. nurmia, joiden
edullinen vaikutus maan rakenteeseen saat-
taa parantaa kasvien vesitaloutta ja vélilli-
sesti myds kasvien ravinteiden saantia.
Myds kompostointi on vaihe, jossa typpeé
menetetddn helposti ammoniakin haihtu-
misen vuoksi.

Alustavissa tutkimuksissa on todettu,
ettd luonnonmukaisesti viljellyssd maassa
siihen orgaanissa muodossa lisatyn typen
mineralisaatio on voimakkaampaa kuin
vastaavassa tavanomaisesti viljellyssa maas-
sa (Esala 1998). Tavanomaisessa viljelyssé
epdorgaanisen typen maara nousee kor-
keaksi luonnollisesti lannoituksen jalkeen,
kun luonnonmukaisessa viljelyssa téllaisia
"piikkeja” maan liukoisen typen méaarissa ei
esiinny. Yleensa talléin valunta on kuiten-
kin niin vahdistg, ettd myds typen huuhtou-
tuminen j&& vahaiseksi. Mydhemmin syk-
sylla sadonkorjuun jalkeen, mikéa on huuh-
toutumisen kannalta riskialttiimpaa aikaa,



ei viljelymenetelmien valill4 todettu selvid
eroja helposti huuhtoutuvan typen méaris-
sd. Poikkeuksen tdstd muodosti avokesanto.
Viljelymenetelmasta riippumatta sen kéyt-
tod olisi valtettavd, koska se lisdd typen
huuhtoutumisriskig huomattavasti.

Y leisesti ottaen luomuviljelyn mahdolli-
suudet typen huuhtoutumisen véhentami-
sessé perustuvat tilan alhaisempaan typpi-

Kirjallisuus

taseeseen. Maamme ja koko maapallon ko-
konaiselintarviketuotannon kannalta tar-
vitsemme myds typpilannoitteita. Typen
kiertoa ja kayttaytymistd tilalla jatkuvasti
tarkkailemalla, oppimalla ja kiinnittdmalla
huomiota tuotantopanosten kéayton tehok-
kuuteen pystymme edelleenkin véhenta-
mé&an sen aiheuttamia ympéristohaittoja
parhaiten.
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Kasvinviljelyn ravinnetaseet

Ulrika Wikman

Osterbottens Svenska Lantbrukssiillskap, Kauppapuistikko 16 A, 65100 Vaasa

Téassa artikkelissa selitetddn, mité ravinne-
taseet ovat ja miten ne lasketaan kasvinvil-
jelyssd ja niitd kuvataan muutamalla esi-
merkilla.

Ravinnetase kuvaa tietyn alueen kasvin-
ravinteiden virtaa. Tase saadaan esitettya
laskemalla yhteen kaikki peltoon lisatyt ra-
vinteet ja vahentdmalla yhteissummasta sa-
don mukana poistetut ravinteet. Ravinneta-
seen avainluvut ovat  ravinneylijaa-
mé/-alijadma (kg/ha) ja hyddyntamispro-
sentti (%). Ravinnetase osoittaa ravinteiden
hyddyntamisen tehokkuuden ja antaa arvion

ravinteiden ymparistokuormituksesta.

Suomen Rehu Oy:n, Kemira Agron seka
Odling i Balans -projektin ("Tasapainoinen
viljely”) tekemdt tutkimukset osoittavat,
ettd saman tuotantosuuntauksen lohkojen
ja tilojen valinen vaihtelu oli suuri typen ja
fosforin hyddyntamisprosentin suhteen.

Ravinnetaseiden laskeminen tuo tietoa
viljelyn kasvinravinnevirrasta ja on tydkalu
paremman, tarpeeseen sovitetun lannoituk-
sen aikaansaamiseksi, karjanlannan kasitte-
Iyn tehostamiseksi ja ndin ymparistéuormi-
tuksen véhentdmiseksi.

Avainsanat: ravinteet, vavinnetase

Plant production mineral balance

Abstract

This article explains what mineral balance is
and how it is calculated in plant production,
and illustrates the concept with some exam-
ples.

Mineral balance describes the flow of
plant nutrients within a specific area. The
balance is calculated by adding together all
nutrients applied to the field and subtract-
ing from that sum all the nutrients taken by
the yield. The keyfigures in the mineral bal-
ance are nutrient surplus/shortage (kg/ha)
and the degree of utilization (%). The min-
eral balance shows how efficient nutrient
uptake is and estimates the environmental

pollution load of the nutrients.

Surveys conducted by Suomen Rehu Oy,
Kemira Agro and the Cultivation in Bal-
ance project show that the variation be-
tween fields and farms with the same pro-
duction policy was considerable in terms of
nitrogen and phosphorus utilization.

Mineral balance calculations give infor-
mation about the nutrient flow in cultiva-
tion and provide a tool for greater flexibility
in fertilizer application, more efficient ma-
nure handling and thereby a smaller pollu-
tion load on the environment.

Keywords: mineral balance, nutrients
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Johdanto

Luomuviljelyssd, jossa kasvinravinteen Kier-
to on ensiarvoisen téarked, ravinnetaseiden
laskeminen on saanut huomattavan jalansi-
jan (Kallander 1989). Ravinnetaseiden las-
keminen on véhitellen yleistynyt tavan-
omaisessakin maanviljelyssa etenkin karja-
tiloilla, mutta se on yleistyméssé myos kas-
vinviljelyssa.

Ympéristoystavallinen ja tehokas kas-
vinviljely edellyttda sitd, ettd kasvit hyo-
dyntévat lisatyista ravinteista mahdollisim-
man paljon. Kestavassa maanviljelyssa pel-
toon lisattyjen ravinteiden ja sadon mukana
poistettujen ravinteiden on oltava keske-
n&én tasapainossa. Typpiosuus, joka jaa
kasveiltd hyodyntdmattd, saattaa uuttua
vesistoihin, mika aiheuttaa liikalannoitusta,
tai se voi haihtua ilmaan. Fosforiylijagdma
uuttuu vesistoihin tai rikastuu maassa (Pirt-
tijarvi 1996). Tehoton lannoitteiden kaytto
johtaa myds epétaloudelliseen kasvinvilje-

lyyn.

Ravinnetaseen laskeminen

Ravinnetaseiden laskeminen on hyvé tyéka-
lu tietyn alueen kasvinravinteiden virran
kuvaamiseksi. Alue voi koostua pellosta,
navetasta tai kokonaisesta tilasta. Alue voi
myds olla maantieteellinen alue, esim. kun-
ta, ladni tai maa. Ravinnetase voidaan las-
kea kaikkien ravinteiden osalta, mutta en-
nen kaikkea lasketaan typpi- ja fosforita-
seet. Useimmiten lasketaan ravinnetase yh-
deltd vuodelta tai yhdeltd kasvukaudelta.
Eri vuositaseet voidaan véhitellen yhdistaa
yhdeksi ravinnetaseeksi (Seiskari 1998).
Pellon ravinnetasetta laskettaessa laske-
taan peltoon lisatyt ravinteet yhteen ja yh-
teissummasta vahennetdin sadon mukana
poistetut ravinteet (Pirttijarvi 1996). Nave-
tan ravinnetasetta laskettaessa lasketaan
eldimille rehun mukana annetut ravinteet
sekd eldintuotteisiin ja karjanlantaan siirty-
neet ravinteet. Pellon tasetta laskettaessa

on otettava huomioon myds pellolle jadvaén
olkeen sidotut typpi- ja fosforiméarat.
N&ma4 ravinteet palaavat peltoon, jos olki
kynnetdan maahan. Ravinteita lisdt&an pel-
toon karjanlannan ja apulannan muodossa
(Lantbrukskalendern 1998). Tarkemmassa
laskelmassa otetaan my6s ilmasta tuleva
typpilaskeuma ja biologinen typen sidonta
maahan huomioon. Biologinen typen si-
donta saattaa tilakohtaisesti olla erittdin
huomattava, erityisesti luomuviljelyssa
(Pirttijarvi 1996).

Sadon mukana poistettujen ravinteiden
laskemiseen tarvitaan tiedot sadosta
(kg/ha), sadon kosteuspitoisuudesta (%)
sekd proteinipitoisuudesta (Suomen Rehun
viljatutkimus 1997). Laskelma tapahtuu
seuraavasti;

Typpi

Jos proteiinipitoisuus ilmaistaan prosenttei-
na painosta, lasketaan sadon mukana pois-
tettava typpiméaard seuraavasti:

Obhra ja kaura

sato kg/ha x proteiini-% / 100 / 6,25
Vehni ja ruis

sato kg/ha x proteiini-% / 100 / 5,7

Jos proteiinipitoisuus ilmaistaan pro-
sentteina kuiva-aineesta, lasketaan sadon
mukana poistettava typpimaara seuraavas-
ti:

Ohra ja kaura
(100—kosteuspitoisuus-%) / [0 x sato
kg/ha x proteiini-% / 100/ 6,25
Vehnd ja ruis
(100-kosteuspitoisuus-%/ 100 x sato
kg/ha x proteiini-% / 100/ 5,7

Olki

1000 kg olkea sisaltda n. 4-5 kg typped

Fosfori
Kaikki viljalajit (100- kosteuspitoisuus-%o)

/ 100 x sato kg/ha x 0,35 / 100
Olki



1 000 kg olkea sisaltaa n. 0,7 — 1,0 kg fos-
foria (kauran olki sisélt&a hieman enemman
kuin ohran olki).

Ravinnetaseen ensimmadinen avainluku
on ravinneylijadma tai -alijadm4, joka laske-
taan kg/hehtaari tai kg/elainyksikko. Yli-
j&4ma on osoitus siitd, ettd ravinteiden lisdys
on suurempi kuin poisto, ja alijadman tapa-
uksessa ravinteiden poisto on suurempi
kuin liséys, eli ravinneresursseja kulutetaan.
Useimmiten vallitsee ylijadma, mutta ali-
jadmaéakin esiintyy. Mitd suurempi ylijaa-
ma, sitd enemman ravinteita haviaa tuotan-
toprosessin ulkopuolelle. Ylijagdméan perus-
teella voidaan arvioida ymparistokuormi-
tuksen vaaran suuruutta (Pirttijarvi 1996).
Mitd suurempi ylijadma, sitd suurempi vaa-
ra, ettd ravinteita uuttuu vesistéihin tai
haihtuu ilmaan. Taseen perusteella ei kui-
tenkaan suoraan selvid, mihin ylijaddma ha-
vida. Alijaddman tapauksessa maan viljavuus
saattaa heiketa.

Toinen tarke4 avainluku on eri ravintei-
den hyédyntdmisaste. Hyddyntdmisaste
osoittaa prosentteina, kuinka suuri osa lisé-
tyisté ravinteista sisdltyy poistettuun satoon
(Pirttijarvi 1996). Se osoittaa, kuinka te-
hokkaasti kasvit hyodyntavat ravinteita.
Viljanviljelyssé se osoittaa, kuinka suuri osa
peltoon lisatystd lannoitteesta sisaltyy pel-
lon satoon. Tavoitteena on korkea hyddyn-
tdmisprosentti.

Esimerkki kasvinviljelyn
ravinnetaselaskelmista

Vuoden 1997 kasvukaudelta Suomen Rehu
Oy laski 800 ohralohkon typpitaseen. Tut-
kimus perustuu 1SO-Vilja-tutkimukseen
osallistuviin 400 sopimustilaan. Tulos on
néiden tilojen keskiarvo kullakin satotasolla
tilan viljelypéivékirjan mukaan. Oljen méaa-
ran maarityksessa oletettiin, etté satoindek-
si on 50, eli olkisato ja jyvdsato ovat yhté
suuria (Suomen Rehun viljatutkimus 1997).
Jyvésatoon ja olkeen sidottu typpimaara va-
hennettiin peltoon lisatysta typpilannoite-
maédrastd. Tutkimus osoittaa, ettd terve ja
hyvd kasvusto, joka tuottaa suuren sadon,
pystyy myos parhaiten hyédyntdméaan ra-
vinteita (Laine 1998). Todetaan, ettd typpi-
lannoitemaérén ollessa suurin piirtein sa-
mankokoinen kaikilla satoluokilla typpi-
lannoitteen hyddyntamisaste on suurim-
millaan korkeammilla tasoilla. Satotason
ollessa yli 5000 kg/ha syntyi typpialijadmaa
10 kg/ha ja satotason ollessa alle 3000
kg/ha typpiylijadma oli 52 kg/ha (Taulukko
1). Laskelmissa ei ole laskettu typen hyo-
dyntdmisastetta. Laskettaessa todetaan,
ettd typen hyddyntdmisaste pienimmasté
suurimpaan satoluokkaan lueteltuna on 50
%, 78 %, 96 % ja 110 %.

Toisen ravinnetaselaskelman teki Kemi-

Taulukko 1. 800 tarkastetun lohkon ohranviljelyn typpitase vuonna 1997 (Suomen

Rehun viljatutkimus 1997).

Sato Typpi Nsadossa N oljessa Sidottu N N-tase Lannoite
kg/ha p/kg

Alle 103 43 9 52 51 29

3000

3000- 94 59 14 73 21 18

3999

4000- 96 75 17 92 4 14

4999

Y1i 5000 102 90 22 112 -10 12
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Taulukko 2. Peltolohkojen ravinnetaseet vuonna 1997. Kemira Agro.

Peltolohkon tase Karjanlantaa Vain apulantaa
Lisidtyt ravinteet
N P K N P K
kg/ha kg/ha
Lannoite 104 13 24 109 21 30
Kylvésiemen 4 1 1 5 1 1
Karjanlanta 17 4 12 0 0 0
Biologinen typen 4 0 0 8 0 0
sidonta
Lisétty yhteensd 129 18 37 122 22 32
Poistetut ravinteet
N P K N P K
kg/ha kg/ha

Sato 99 15 45 93 17 26
Sadon tihteet 0 0 0 0 0 0
Poistettu yhteensé 99 15 45 93 17 26
sadon mukana
Ravinneylijadma 29 3 -9 30 5 5
- sidottu maahan
- sidottu sadon
téhteisiin
- haihtunut ilmaan
- uuttunut
Hy6dyntdmisaste, % 77 85 124 76 76 83

(= sadon mukana
poistettu / lisétty)

ra Agro vuoden 1997 kasvukaudelta eri-
tyyppisilla tiloilla (Seiskari 1998). Tutki-
mukseen osallistui kahdeksan tilaa, joista
nelja oli vilja-, kaksi sika- ja kaksi maitotilo-
ja. Téssa tutkimuksessa laskettiin typpi-,
fosfori- ja kaliumtaseet. Lohkojen ravinne-
taseen keskiarvo laskettiin (Taulukko 2).
Sato oli kesalla 1997 verraten suuri, mika
nakyy kaikkien ravinteiden korkeana hyo-
dyntdmisasteena. Koko tilan ravinnetase
laskettiin myas ja vilja- ja karjatiloja verrat-
tiin keskendén (Taulukko 3). Kaliumtasetta
ei laskettu. Vertailussa voidaan todeta, ett4
suuri prosentti karjatilojen ravinnevirrasta
tulee rehun mukana ja voidaan myds tode-
ta, ettd paljon ravinnetta menee hukkaan
karjanlannan kautta. Td&mé& vuorostaan
osoittaa, ettd karjanlannan kasittelyssa on
parantamisen varaa.

Ruotsissa on meneillddn Odling i Balans
-niminen projekti (" Tasapainoinen viljely”)
(Fallman 1997b). Tavoitteena on sellaisen

kasvinviljelyn kehittdminen, joka vaikuttaa
ymparistéon mahdollisimman vahén. Erds
tyokalu téssa tydssd on tilan avainlukujen
laskeminen. Avainlukuja ovat typen, fosfo-
rin ja kaliumin hyddyntdminen tuotannos-
sa. Avainluvut ovat samat kuin ravinneta-
seen mukainen hyddyntamisaste (Taulukko
4).

Kasvukaudelta 1996 laskettiin typen ja
fosforin hyddyntdmisasteet kahdellatoista
tilalla, joilla on eri tuotantosuutauksia ja
jotka sijaitsevat eri puolilla Ruotsia. (Kuva
1).

N&ma tutkimukset osoittavat, ettd eri
lohkojen valinen vaihtelu oli suuri, 50-110
%. Mygs saman tuotantosuuntauksen tilo-
jen vélinen vaihtelu oli suuri. Viljatilojen ty-
pen hyddyntadmisprosentti vaihteli n. 60 n.
95 %. Fosforin osalta vaihtelu oli viel& suu-
rempi. Lankoski (1995) tutki Suomessa v.
1991 kirjanpitotilojen typen ja fosforin hyo-
dyntadmisastetta. Viljatilojen tulos typen



Taulukko 3. Vilja- ja karjatilojen fosfori- ja typpitaseet vuonna 1997. Kemira Agro.

Tilan ravinnetase Karjatilat Viljatilat
Tilaan lisdtyt ravinteet

Typpi Fosfori Typpi Fosfori

kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %
Lannoite 101 61 14 52 110 89 18 89
Kylvosiemen 2 1 0,4 1 1 1 0,3 1
Karjanlanta 2 1 0,3 1 5 4 2 10
Biologinen typen 4 3 0 0 8 6 0 0
sidonta
Eldimet 6 4 1 4
Rehu 51 31 11 42
Lisatty yhteensd 167 100 26 100 124 100 21 100

Tilasta poistetut ravinteet

Typpi Fosfori Typpi Fosfori

kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %
Sato 48 39 8 42 91 97 16 100
Eldimet (sianliha) 30 24 5 26
Eldintuote (maito) 6 5 1 6
Havikki 39 32 5 27 2 3 0 0
karjanlannasta
Poistettu yhteenséd 124 100 20 100 93 100 16 100
sadon,
eldintuotteiden ja
karjanlannan
mukana
Ravinneylijidma 43 26 6 24 30 25 5 23
Taulukko 4. Odling i Balans -projektin kayttdméat normaaliarvot.
Normaaliarvot Puhdas kasvinviljely Kasvinviljely/eldin

% %

Typen hyddyntdminen 50-80 35-65
Fosforin hyddyntdminen 60-100 60-100

Kaliumin osalta vaihtelu on erittdin suuri

osalta vaihteli 50—70 % mutta fosforin osal-
ta vaihtelu oli pienempi, 60—70 %. Viljati-
lat hyodyntévét ravinteita tehokkaammin,
mikd johtuu siit4, ett4 viljatilan tuotanto-
prosessi on selvasti yksinkertaisempi kuin
karjatilan (Pirttijarvi 1996).

Ravinnetaseen laskelmien
tuomat edut

Avainlukujen avulla voidaan arvioida kas-
vinviljelya ja ndhda yksittaisten tilojen tren-
dit sekd tarkistaa, ettd kasvinravinteiden so-
peuttaminen tarpeeseen jatkuvasti paranee.
(Fallman 1997a). Ravinnetaseet antavat ar-
vokasta tietoa viljelyn ravinnevirroista ja
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Kuva 1. Ruotsissa toteutetun Odling i Balans -projektin tilojen typpi- ja fosforitaseet vuonna 1997.
(kvave = typpi, fosfor = fosfori, vaxtodlingsgardarna = kasvintuotantotilat, svingardarna = sikatilat,
mjolkgardarna = maitotilat, svin och néttkott = sian- ja naudanliha, nottkott = naudanlina.)

ovat hyva ty6kalu ravinteiden hyddyntami-
sen tehostamiseksi sekd antavat aihetta ja
mahdollisuuksia vadhent&é ravinnehévikkid
ja sopeuttaa lannoitusta (Claesson & Stei-
neck 1991). Laskelmien perusteella voidaan
myds paatelld, onko syytd muuttaa lannoi-
tusohjeita. Karjalannan arvo kasvaa ja kar-
jalannan oikean kasittelyn térkeys néakyy
selvésti. Lyhyelld tadhtaimellda yksittaisen
lohkon ravinnetase antaa eniten tietoa,
mutta pitkalla téhtdimelld tilan taso tulee
olemaan viljelijan kannalta mielenkiintoisin
(Fallman 1997a). Samalla tavalla kuin vilje-
lija hyotyy talouden kirjanpidosta han hyo-
tyy myds ravinteiden ekologisesta kirjanpi-
dosta. Hollannissa on suoritettu ravinnekir-
janpitoa, johon vuonna 1994 osallistui n. 30
000 tilaa. He saivat myonteisen kokemuk-
sen siten, etté viljelija voi ravinnetaseiden
avulla [6ytad syyt ravinnepaastdihin, viljeli-
j& voi itse paattad mitd tehda ravinteiden
kayton tehostamiseksi ja typpikuormituk-
sen seuranta on mahdollinen (Pirttijarvi
1996).

Ravinnetaseiden
laskemisen ongelmat

Koska eri tilojen valinen vaihtelu voi olla
suuri, on térkedd keskittyd omaan tilaan.
Vertailuna voidaan kayttda ravinnelaskel-
mia sellaisista alueista, maaperasta ja tilois-
ta, jotka vastaavat omia olosuhteita (Fall-
man 1997b). Ravinnetaseiden laskeminen
vaikeutuu s&éstd; esim. kuivuus vaikuttaa
sekd sadon suuruuteen ettd myds jossakin
maérin sadon ravinnesisaltéon. Karjanlan-
nan tarkan ravinnesisallon tietdminen on
myds ongelmallista (Pirttijarvi 1996). Las-
keumana peltoon tuleva typpimaéaré ja bio-
logisen typen sidonnan typpiméaard ovat
usein pelkka arviointi. Maahan jaéva ravin-
nemaara seké uuttuva ja haihtuva ravinne-
maard ovat myo0s arviointeja (Seiskari
1998).
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Nautakarjan ruokinta tienhaarassa
— tuotantoketjun valinta
EU:n Agendassa

Antti Suokannas

Maatalouden tutkimuskeskus, Maatalousteknologian tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vibti

Nurmisdilérenu  sdilynee  perusrehuna
useimmilla nautakarjatiloilla Agenda 2000
-esityksestd huolimatta. Nurmen kaytto
maidon ja lihan tuotannossa tulee jatku-
maan, mutta ehkd pienemmalla peltoalalla
kuin nykyisin. Nurmen muita mahdollisia
kdyttotapoja ovat energian ja kuidun tuo-
tanto, valumien estdminen viljanviljelyssa
sekd maisemanhoito. Tulevaisuudessa on
tarkedd kehittdd laiduntamismenetelmid.

Koneiden vuotuista kdyttomaaraa on lisat-
tavd, jotta pystyttéisiin hyddyntdmaan re-
hun korjuuseen kdaytettava aika mahdolli-
simman tehokkaasti. llman tilarakenteen
huomattavia muutoksia ainoa keino vaikut-
taa koneiden vuotuisen kayttoméadaran li-
sadmiseen on mahdollista 1&hinn& maatilo-
jen vélisen yhteistydn, koneurakoinnin tai
konevuokrauksen kautta.

Avainsanat: korjuntekniikka, korjunketjut, kustannukset, siilorehu

Cattle feeding at the crossroads:
choice of production chain on the EU agenda

Abstract

Grassland will continue to be used for milk
and meat production, but possibly in a
smaller area than at present. The further de-
velopment of grazing systems is thus impor-
tant. The annual usage level of machinery
must be increased by exploiting to the full
the time available for silage harvesting. The

annual harvest area treated with a farm’s
machinery can be increased without signifi-
cant farm structure modifications through
co-operation with neighbouring farms, con-
tract work and equipment hire.

Key words: harvesting technology, machine chains, machine costs, silage
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Johdanto

Nurmirehujen tuotannossa suuntauksena
on ollut séilérehun tuotannon jatkuva li-
sadntyminen ja heindn osuuden vahentymi-
nen. Laitumen osuus on pysynyt suunnil-
leen ennallaan. Syynd séilérehun tuotannon
lisédntymiseen on Kkorjuuvarmuus ja tuo-
tannon taloudellisuus. Laitumen kéyton
kilpailukyvyn parantaminen edellyttaa ai-
empaa tehokkaampaa laitumen hyvaksi-
kayttoa.

Nautakarjatilan kannattaa tarkoin
miettid millainen rehuntuotantostrategia
on tilan olosuhteisiin parhaiten sopiva.
Vaikka on mahdollista, ettd nurmen tuki
suhteessa viljaan edelleen laskee niin siitd
huolimatta luontaiset tuotanto-olot puolta-
vat maassamme nurmenviljelyd. Nurmire-
hun kilpailukyvyn parantaminen edellyttd
yhden koneketjun kayttod tilan ruokinnan
painopisteend olevaa rehuntuotantoa var-
ten.

Nurmirehun tuotantokustannuksissa
merkittéva osuus on korjuun ja rehun késit-
telyn koneilla. Konekustannusten ero par-
haiden ja heikoimpien tilojen valilla on ollut
vuosina 1991-1996 noin 600 mk/ha (Sep-
panen 1998). Pinta-alojen eron on ollut vas-

taavasti noin 2 ha.

Tilojen valisia eroja nurmirehuntuotan-
non kustannuksissa on selittdnyt satotaso
enemman kuin mikdin muu tekija. Vuon-
na 1996 parhaalla neljannekselld satotaso
0li 6000 ry/ha ja heikoimmalla 3500 ry/ha.
Ammattitaitoinen viljelija voi esikuivatun
sdilérehun kanssa paasta todella hyviin tu-
loksiin. Sen sijaan huolimaton ty6 voi kos-
tautua erittdin pahasti (Seppanen 1998).

Tilakohtaisia tyokoneketjuja suunnitel-
taessa kannattaa harkita tarkoin eri mene-
telmé- ja konevaihtoehdot. Menetelmén
kone- ja erityisesti mahdolliset rakennusin-
vestoinnit vaikuttavat pitké&an, joten hyvé
investointien suunnittelu varmistaa parhai-
ten tilan olosuhteisiin sopivat koneketjut.

Tuoresailorehu

Tuoresdilorehu korjataan kelasilppuria tai
kaksoissilppuria kéyttaen. Kelasilppurei-
den myynti on laskenut 1990-luvulla ja
siirtymistd  kaksoissilppureiden (Kuva 1)
kayttdon on tapahtunut. Kaksoissilppurin
tydleveys on suurempi, silppu lyhyempéaa ja
puhallusominaisuudet paremmat kuin ke-
lasilppurin. N&in korjuu nopeutuu, varasto-

—&— Kelasilppuri
—ill— Kaksoissilppuri
Tarkkuussilppuri

Pyoropaalain
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Kuva 1. Uusien rehunkorjuukoneiden myynti 1990-luvulla.
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tilaa sdastyy ja lynyemman silpun kéytto
ruokinnassa on helpompaa. My6s ruokin-
nan maaralliset tappiot vahenevét, kun leh-
mat eivét syddessaan huiski rehua parteen
niin paljon kuin kelasilputtua rehua syddes-
saan.

Nurmen niitto n. 8 cm sénkeen estd3
maa-aineksen joutumisen rehuun ja turvaa
nurmen kasvuunlaht6d. Nokkapyora eh-
kaisee silppurin nyokkimisen ja osaltaan es-
td44 mullan joutumisen rehuun.

Esikuivattu sailorehu

Puristenesteen erittyminen loppuu 25-28
% kuiva-ainepitoisuudessa. Samalla puris-
tenesteen aiheuttamat ravinnetappiot jaa-
vat pois. Esikuivaus lis&a kuljetus- ja varas-
tointikapasiteettia seké helpottaa ja moni-
puolistaa rehun jatkokasittelya: lyhytsilp-
puista, sulaa ja kevyttd esikuivattua rehua
on helppo kasitelld. Koneelliset ja auto-
maattiset rehunjakomenetelmét toimivat
varmemmin, kun rehu on Iyhyttd ja tasa-
mittaista.

Ongelmana esikuivatun rehun korjuus-
sa on riippuvuus sédoloista, tyon monivai-
heisuus (enemman ty6vaiheita kuin tuore-
sdilérehulla) ja suuret koneinvestoinnit.
Toisin sanoen riskit erilaisille hairidille kas-
vavat esikuivattua rehua tehtessa. Riskeis-
t4 huolimatta esikuivatun rehun teko yleis-
tyy ja viime vuonna 1997 kolmannes re-
huista (Kuva 2) tehtiin esikuivattuna (Maa-
seudun Tulevaisuus 1998). Vuonna 1992
vastaava luku oli noin kymmenesosa tasta.

Niittomurskatun luo’on kuivuminen
30-35 % kuiva-ainepitoisuuteen kestaa
saéstd, karhon paksuudesta ja murskausas-
teesta riippuen muutamasta tunnista vuo-
rokauteen. Kesakuussa riiittdd 3—6 tunnin
esikuivausaika, mutta loppukesastd aikaa
kuluu todenndkaisesti enemman.

@ Tuore
W Esikuivattu

’ WC
67 %

Kuva 2. Tuoreen ja esikuivatun sailérehun
osuus rehumaarasta vuonna 1997 (Maaseu-
dun Tulevaisuus 1998).

Esikuivauksessa on otettava huomioon
korjuukoneen tekeman silpun pituus. Suo-
siteltava kuiva-ainepitoisuus silppuavaa
noukinvaunua kaytettdessa on 25-30 %.
Noukinvaunun silppua lyhyempéa tekevén
tarkkuussilppurin rehu voidaan esikuivata
30-35 % kuiva-ainepitoisuuteen ilman va-
rastoinnin tiivistdmisongelmia.

Pyoropaalirehun kuiva-ainepitoisuuden
tavoitearvo on 30-45 %. Séilontaaineen
kayttd vahentdd virhekdymisten mahdolli-
suutta. Pydropaalatun rehun sdilyvyys on
sitd parempi mité tiiviimpia paaleista saa-
daan tehtya. Liian mydhdén korjatusta kor-
siintuneesta kasvustosta tulee helposti liian
[6ysié paaleja. Kohtuullinen ajonopeus paa-
lattaessa lisdé paalin tiukkuutta, samoin te-
kee luonnollisesti silppuavan paalaimen
kaytto (Kervinen & Suokannas 1993).

Paalit kiedotaan mahdollisimman pian
6 muovikerrokseen 50 %:n limitysta kéayt-
téen ja esikiristys sdadetdan 70 %:iin. Kie-
donta on paalirehun keskeisin ty6vaihe ja
téten siind kannattaa olla erityisen huolelli-
nen. Muovin laatu vaikuttaa kiedonnan on-
nistumiseen ja paalin sailymiseen. Hyvén
muovin ilmanldpéisykyky on pieni, mekaa-
ninen lujuus sek& liimautuvuus hyvé. Kie-
dotut paalit varastoidaan suojaisaan paik-
kaan, jossa on kova alusta. Kiedotun paalin
muovin laminointi ei kestd paalin ylimaa-
réista siirtelyd (Kervinen & Suokannas
1993).
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Menetelmien
tyovoimantarve

Séilorehunkorjuu edellyttdd aina korjuu-
ketjua, joka tyypillisesti muodostuu kuor-
mauksesta, kuljetuksesta ja varastoinnista.
Silppureita kaytettéessa koneketjussa pitai-
si olla vahintd&n kaksi tyontekijad, mutta
tehokas korjuuketju on vastasilloin, kun sii-
né on kolme tyontekijad, kolme traktoria ja
kaksi perdvaunua. Periaatteena pitéisi olla
se, ettd korjuukone liikkuu koko pdivan
hyédyntéen korjuujakson ajan mahdolli-
simman tehokkaasti. Mikéli korjuualat ovat
pienid tai tyévoimasta on pulaa, on tilojen
valinen yhteistyd perusteltua. Samalla vé-
henee konekustannukset hehtaaria ja rehu-
yksikkéa kohden laskettuna.

Pieni tyévoimantarve ja lyhyet kuljetus-
matkat varastoon puoltavat silppuavan
Noukinvaunun kayttod esikuivatun rehun
korjuussa. Jos kuljetusmatkat ovat liian pit-
ki, rehun liiallinen kuivuminen aiheuttaa
laaturiskin tai toisaalta rehuvaraston hidas
tayttyminen voi aiheuttaa rehun l&mpene-
mistd ja sen myoté laaturiskin. Nuukinvau-
nu soveltuu erityisesti rehun tornisailontaan
yhden tyéntekijan menetelména, jos torni
on varustettu syottopoydalla ja automaatti-
sin syottélaittein, silppuavalla lietsoilla seka
tayttopurkaimella.

Pyo6ropaalirehu on kahden tydntekijan
ja kahden traktorin menetelmd, mutta isoil-
la lohkoilla korjuu nopeutuu mikali paalien
siirtoon pellolta kiedontapaikalle on kolmas
tyontekija ja traktori. Pyordpaalirehun te-
ossa yhteistyo karjatilallisten kesken tehos-
taa korjuuta ja alentaa konekustannuksia.
Pyoropaalimenetelman tulo markkinoille
lis&si samalla renunkorjuun urakointia mer-
Kittavasti.

Tekninen kesto

Rehunkorjuun kaluston tekniseksi kestoiksi
on arvioitu noin 2000 kayttétuntia (Kepner
etal. 1982). Jotta tdma korjuumaéra saavu-
tettaisiin kohtuullisessa ajassa, tulisi vuosit-
taisten korjuualojen olla 80-130 hehtaaria
(Laine 1995). Talléin koneilla korjattava
yhden korjuukerran rehualaa pitéisi olla
40-65 hehtaaria, mikali kasvukaudessa
korjataan kaksi satoa. Edelld mainittuja
korjuualoja harvoin saavutetaan Suomessa.
Korjuukapasiteetin jarkevd hyddyntami-
nen edellyttéa tiloilla keskimdaaraisen vuo-
tuisen kayttdmdaaran nostamista nykyisté
korkeammaksi.

Yhteenveto

Nurmiséilérenu  sdilynee  perusrehuna
useimmilla nautakarijatiloilla Agenda 2000
-esityksestd huolimatta. Nurmen kaytto
maidon ja lihan tuotannossa tulee jatku-
maan, mutta ehkd pienemmall4 peltoalalla
kuin nykyisin. Kehitystarpeet kohdistuvat
laiduntamisen tehostamiseen laiduntamis-
menetelmid kehittden. Nurmen kaytto
muihin kuin maidon ja lihan tuotantoon tu-
lee kasvamaan. Mahdollisia ruohon uusia
kayttotapoja ovat energian ja kuidun tuo-
tanto sekd vesistdja saastuttavan valuman
estdminen viljanviljelyssd. Maatiloilla re-
hunkorjuukoneilla harvoin saavutetaan ta-
loudellisesti tehokkaan toiminnan edellyt-
tdma4 vuosittaista kdyttomaarad. Kéytetta-
vissa oleva rehunkorjuuaika on hyddynnet-
tévd tehokkaasti. Ilman merkittévia tilara-
kenteen muutoksia voidaan koneiden vuo-
tuista korjuualaa kasvattaa tilojen vélistd
yhteistyotd lisaten sekd urakointia ja vuok-
rausta hyodyntaen.
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MTT:n elain

tutkimuksen

tavoitteena on kestava
taloudellisuus ja korkea laatu

Asko Miki-Tanila

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Modernit tutkimuslaitokset uhraavat aiem-
paa enemman aikaa toiminnan yhtendiseen
suunnitteluun. Perussyy on tehokkuusvaa-
timus. Sen taustalla on julkisen rahoituksen
ohjaaminen niin, ettd kansalaisten hyvin-
vointi edistyy parhaalla mahdollisella taval-
la. Tallaisessa tilanteessa tutkimukselle val-
tionbudjetin kautta tulevaa rahoitusta tar-
kastellaan aiempaa huolellisemmin ja rahoi-
tuksesta paattavat tarvitsevat tuekseen sel-
va tavoitteiden asettelua ja tietoa tavoittei-
siin etenemisen aikataulusta.

Elintarviketuotanto on hyvinvoinnin
peruspilari. Kun Suomi on jo pitkdan ollut
omavarainen paémaataloustuotteiden suh-
teen, ja erityisesti, kun maidenvélinen elin-
tarvikekauppa on vapautunut, maatalou-
den kansalliset tavoitteet ovat luonteeltaan
uusia. Politiikasta ja markkinoista johtuva
tilanteiden nopea muuttuminen on maata-
loustuotannon tarkeimpid haasteita tule-
vaisuudessa.

Nykyaikainen tutkimustoiminta vaatii
monipuolista erityisosaamista ja poikkitie-
teellisyyttd. Tulosten saavuttamiseksi tarvi-
taan toiminnan ytimend olevia tutkimus-
ryhmid. Tutkimusryhmien organisointi
suuremmiksi kokonaisuuksiksi on hallin-
nollinen kysymys, johon liittyvét ratkaisut
ovat eri vuosikymmenind olleet erilaisia.
Tutkimuksen rahoituksessa on télla hetkel-
la suosittua tutkimusten kimputtaminen
yhteen tutkimusohjelmiksi, joihin osallis-

tuu tutkimusryhmié eri organisaatioista ko-
ti- ja ulkomailta.

Maatalouden tutkimuskeskuksessa
(MTT) on tehty eri tasoilla toiminnan suun-
nittelutyotd. Eldintuotantoa on tarkasteltu
MTT:ssa kolmesta eri ndkokulmasta: mai-
dontuotanto, lihan- ja kananmunantuotan-
to ja elintarviketuotannon ulkopuolella ole-
vat hevos- ja turkiseldintalous. Luonnolli-
sesti téllainen ty6 edellyttdd vuoropuhelua
rehuntuotannon, tuotantoympadristén ja
elintarviketeknologian asiantuntijoiden
kanssa sekd tutkimusyhteisén sisalld etté
sen ulkopuolella. Jalkimmainen keskustelu
onsignaaleiltaan hyvin selvad, koska sen va-
lineend on tutkimusyhteisty6n rahoittami-
nen.

Tutkimuksen painotuksia valittaessa on
otettava huomioon seuraavat nakokohdat:
1) Taloudellinen merkitys. EU-tilanteessa
on entistd tarkedmpad, ettd péaatuotanto-
sektorien kannattavuus on paras mahdolli-
nen. Pienien ja uusien sektorien ongelmat
ovat merkittavimpia ketjun markkinointi-
paassa, ei biologisten tekijoiden tuntemises-
sa. 2) MTT:n aikaisemmat vahvat néytot.
Tutkimus on hyvéd kansainvalistd tasoa
nautojen ravitsemuksessa nurmirehun pe-
rustuvalla ruokinnalla, ravitsemusfysiologi-
assa, eldinten geneettisessa arvostelussa, al-
kioteknologiassa ja geenikartoituksessa. 3)
Tutkimuskohteiden suomalaisuus. Naihin
kuuluvat eldinaines, rehukasvit ja niiden
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tuotantotekniikka, rakennukset ja tuotan-
non korkea etiikka. 4) MTT:n resurssien so-
pivuus. Kaytettavissd olevat resurssit tuo-
tantokokeiden jérjestdmiseen ovat hyvat.
Vahva eldintutkimus antaa hyvan pohjan
rehukasvien sekd elintarvikkeiden tutki-
mukselle.

Tarkeimmat
tuotantosektorit -
EU-aikanakin

Maidontuotanto muodostaa noin puolet
maatalouden myyntituloista. Kun melkein
90 % naudanlihasta tulee maidontuotan-
non yhteydestd, lypsykarjatalous muodos-
taa yli 60 % maatalouden myyntitulosta.
Maitoketju tyollistdd noin 30 000 lypsykar-
jatilan liséksi huomattavassa maarin rehu-
ja koneteollisuutta, elintarviketeollisuutta,
kuljetusta ja kauppaa. Liséksi nautakarjalla
on tarked asema maaseutumaiseman luoja-
na. Seuraavaksi tarkein eldinsektori on sian-
lihantuotanto. Sianlihantuotanto on jonkin
verran kasvanut EU:hun liittymisen jal-
keen. Euroopassa sianlihan hinnanvaihtelu
on rajua. Toistaiseksi tdma on heijastunut
Suomeen hyvin vaimeana. Rajut muutokset
tuottaisivat heti ongelmia suomalaisille pie-
nille tuotantoyksikoille.

Oleellisia tutkimuksen suuntien valin-
nan kannalta ovat listan alussa ja lopussa
olevat alat, niiden valimaastossa olevien alo-
jen jarjestys voi olla erilainen. Vélimaastoon
kuuluvat kanamunan- ja siipikarjalihantuo-
tanto, samoin hevostalous ja taloudellisten
suhdanteiden mukaan eldva turkiseldinta-
lous. Pienimpid sektoreita ovat itseuudistu-
va naudanlihantuotanto ja lammastalous.
Muita varteenotettavia - mutta perinteisesti
MTT:nreviirin ulkopuolella olevia - eldinla-
jeja ovat kirjolohi ja poro.

Tulevaisuuden kannalta on térkeé enna-
koida eri sektorien kasvu tai taantuminen.

Hinnan laskun takia lihan kulutus on nous-

sut melkein 10 % vuodesta 1994. VVoimak-
kainta nousu on ollut broilerin kulutukses-
sa. Kaikkien tuotannonalojen tulevaisuus
riippuu EU:n maatalouspoliittisista ratkai-
suista, joita on mahdoton ennakoida. Tuki
maksetaan nykyaan pédasiallisesti hehtaari-
ja eléinkohtaisesti kuitenkin niin, ettd tuo-
tannoltaan parhaimmilla EU-alueilla tuki
onsuurempi. Liséksi on olemassa aluepoliit-
tisia tukimuotoja (epasuotuisat alueet, va-
kavat vaikeudet). Tassd tilanteessa ja kaikis-
sa tulevaisuuden optioissa on edelleen tér-
keéd kehittdd tuotannon biologista hyoty-
suhdetta. Se tapahtuu yhteistydssa teknolo-
gisten muutosten kanssa.

Suomalaisen eldintuotannon tila EU:n
yhteydessé on eri ndkokulmista analysoitu-
na seuraavanlainen: Vahvuuksia ovat eldin-
ten biologinen suorituskyky ja monien tau-
tien puuttuminen, yrittdjien osaaminen ja
ympadristén kannalta terve tuotantoraken-
ne. Heikkouksia ovat yksikdiden pieni koko
ja panosten korkeat hinnat. EU:n tuomat
mahdollisuudet liittyvét rehun hinnan ale-
nemiseen sekd vihreiden ja eettisten arvojen
korostumiseen. Uhkana on tuonti ja hinto-
jen romahtaminen.

Maidontuotannolla on parhaimmat bio-
logiset mahdollisuudet selviytyd tulevai-
suudessakin. Nurmirehun tuotantoon pe-
rustuvalla lypsykarjataloudella on monia
kilpailuetuja. Verrattaessa Keski-Euroop-
paan nurmien satotaso on kilpailukykyi-
sempi kuin viljan. Nurmirehu on viilean il-
maston ja pitkan péivan oloissa sulavuudel-
taan hyvéa. Lisaksi Suomessa osataan erin-
omaisesti sdiléd nurmen hyva ravintoarvo
pitkad siséruokintakautta varten. Nurmi-
tuotanto rasittaa satomdériin verrattuna
ymparistéd vahemman kuin viljantuotanto.
Uusi EU:n laajenemista ennakoiva Agenda
2000 -ohjelma siséltdd nurmituotannon
kannalta erittdin epdedullisia signaaleja.
Olisi toivottavaa, ettd Suomen esittdma re-
humaissin keskieurooppalaista tukea myo-
tailema nurmituki menisi lapi.
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Rehut ja
ruokintastrategiat -
taloudellisuus ja
ymparistovaikutukset

Tutkimuksen péatavoitteena on kustan-
nustehokkuuden parantaminen. Tuotanto-
kustannukset voidaan karkeasti jakaa nii-
hin, jotka vaikuttavat lyhyelld tahtaimella
eli rehut tai pitkall tdhtdimell eli el&inai-
nes, rakennukset ja koneet. Suurimmalla
osalla tarkastelluista sektoreista 70-80 %
tuotantokustannuksista johtuu rehusta.
Elaintuotannon Kkilpailukykyisyys edellyt-
té4, ettd kotimaisen rehuntuotannon kus-
tannukset saadaan laskemaan. Tdma kos-
kee sekd nurmen etté rehuviljojen tuotan-
toa. Pitempéa aikavalid ajatellen sekd nur-
mi- ettd rehuviljakasvien jalostuksen kritee-
reind kannattaa kayttaa entistd Kiintedm-
min eldintuotannon tarpeista. Talla hetkel-
14 yksi kiinnostavimmista tutkimuskohteis-
ta on perinteisten viljakasvien kéytté koko-
viljasdilérehuna.

Ruokintastrategioiden oikealla valin-
nalla voidaan saastdd tyotd ja poistaa tyéhon
liittyvid haittatekijoita (kuormittavuus, p6-
lyisyys, ym.). Yksi tavoite on myds parantaa
eldimen tuotanto- ja suorituskyvyn ja fysio-
logian vélistd harmoniaa. Ihannetilassa
eldintuotanto on osa suljettua ravinnekier-
toa. Tassa mielessa typen ja fosforin Kierrot
ovat tdrkeimpid. Valkuaisyliruokinta aihe-
uttaa typpimaarien kasvua lannassa. Ruo-
kinnan intensiteetilld ja vaiheistuksella on
monia myonteisid vaikutuksia sekd tuotan-
non taloudellisuuteen, lopputuotteen laa-
tuun ettd ravinnehavididen vahentdmiseen.
Kaikille eldimille yhteinen on typpitappioi-
den véhentdminen ruokinnan tarkoituk-
senmukaisella mitoittamisella aminohap-
po- tarpeet maarittdmalla.

Koska yksimahaiset eivat kykene hyo-
dyntdméan rehussa olevaa fosforia, rehujen
ohessa on annettava epéorgaanista fosforia.
Tama puolestaan lisd4 lannan kautta pel-

loille tulevaa fosforin méarda. Rehujen lisa-
ykselld voidaan parantaa sulavuutta ja eri
komponenttien hyvaksikayttéd. Fytaasi-
entsyymin kasittelylla voidaan ratkaisevasti
parantaa fosforin saantia kasveista. N&in
voidaan vahent&d kivenndisfosforin kdyttoa
ja samalla fosforihukat ja niiden ymparisto-
vaikutukset saadaan véhdisemmiksi.

Oikealla laidunnussuunnittelulla on
mahdollista lisaté ainakin 30-40 %:lla saa-
tavan rehuenergian maérdd. Laidunten
kaistasyottd on huomattavasti kustannus-
tehokkaampaa kuin lohkosyotto. Maatalo-
us on muovannut vuosisatojen aikana maa-
seutumaisemaa. El&imilla — erityisesti nau-
dalla, hevosella ja lampaalla — on laidunta-
misen kautta ollut kasvi- ja eldinlajien mo-
nimuotoisuutta lisd4va vaikutus. Eri mitta-
reita kayttden voidaan ilmaista kasvi- ja
eldinlajivalikoiman kdyhtyminen laidun-
nuksen véhetessd. Myds kotieldinrotujen
kirjoon liitetdan nyky&an oma kulttuurihis-
toriallinen arvo.

Luomukasvintuotannosta saatavia rehu-
ja voidaan kayttadd luomueldintuotantoon.
Muut luomuvaatimukset liittyvét eldinten
hyvinvointiin ja kaytettyyn teknologiaan.
Kun luomueldintuotanto hakee vield ke-
hyksidén, on tutkimuksen vertailtava eri
vaihtoehtoja ja sitd kautta vaikutettava tar-
koituksenmukaisen luomuohjeiston laati-
miseen.

Hyvinvointi

Eldinten hyvinvointiin vaikuttaa monta
padllekkaistd tekijdd. Hyvinvointikysy-
myksid erikseen pohdittaessa pidetéan tar-
keimpind eldimen terveyteen ja kayttayty-
miseen vaikuttavia ratkaisuja. Tarkastelus-
sa ovat mukana eléinaines, ravitsemus ja
tuotantoymparistd (vesi, ilma, valo, toiset
eldimet). Uusia ratkaisuja arvioidaan aina
kustannusten ja elainsuojissa tydskentelevi-
en kannalta.

Ennen eldimestd saatua kliinist4 tietoa
tarvitaan eldimen kuntoa mittaavia para-
metrejd, esimerkiksi stressi-indikaattoreita.
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Tamanlainen tutkimus on tarpeellista kai-
killa eldinlajeilla. El&inten vapaan liilkkumi-
sen lisédminen on ajankohtaista. Silld on
monessa tapauksessa edullisia vaikutuksia
eldimen hyvinvointiin, mutta ennen kaik-
kea sitd vaativat kuluttajat, jatkossa var-
maan entistd voimakkaammin. Suomessa
on tehty paljon turkiseldinten tuotantoym-
paristétutkimusta. My6s munijakanoilla on
verrattu pien- ja suurhdkkeja seka ritila- ja
lattiakanaloita. Naudoilla ajankohtaisimpia
tutkimuskohteita ovat pihatot ja kylméakas-
vatus.

Jalostusohjelma

Valinnalla aikaansaatu tuotannon hyoty-
suhteen paraneminen vahvistaa taloudelli-
suutta ja vahent&a tuotannon ympaéristo-
kuormitusta. Eldinten kestavyytta (terveys,
rakenne) voidaan myos parantaa valinnalla.
Suomessa on tyypillisesti valtakunnalliset
jalostusohjelmat eri eldinlajeille.

Jalostusohjelmassa on monta askelta:
mittaus (testaus), geneettinen arvostelu,
ominaisuuksien painotus valinnassa ja jalos-
tuseldinten kayttd. Mittaaminen on yksin-
kertaista kvantitatiivisten ominaisuuksien
osalta, mutta ongelmallissmpaa tuotteiden
laatuun liittyvissd ominaisuuksissa. Ruho-
jen lihakkuuden ja lihanlaadun jalostami-
nen vaatii runsaasti tietoja teurastamolin-
joilta. Testauskapasiteetin yllapito on kal-
lista ja sen hyvéksikaytto vaatii jatkuvaa ke-
hittdmistad. Mittauskustannuksia voidaan
vahentéd ja tietomé&arid kasvattaa automa-
tiikalla.

Geneettinen arvostelu perustuu suku-
laistietojen kayttoon. Eldimen jalkeldisten
geneettinen taso on suorimmin ennustetta-
vissa jalkeldistestauksella. Nyky&an arvos-
telussa kéaytetaan kaikki mahdollinen suku-
laistieto hyvaksi, vastaavaa tilastollista mal-
lia sanotaan eldinmalliksi. Arvostelulasken-
nan sivutuotteena saadaan tietoa tuotanto-
ympdristdssa tapahtuneiden muutosten
vaikutuksista. Niitd voidaan yhdessa jalos-
tusarvojen kanssa kayttdd monipuolisen

tuotannonohjauksen valineind. Myés muis-
ta kuin tuotoksesta saatavaa tietoa voidaan
kayttda valinnassa hyvéksi, kun ominai-
suuksien muuntelu on toisistaan riippuvaa.
Koska eri ominaisuuksilla on erilainen ta-
loudellinen merkitys, ja koska ominaisuu-
det ovat geneettisesti korreloituneita, pai-
notetaan ominaisuuksia eri tavoin valinnan
yhteydessd. Sekd jalostusarvojen ennuste-
menetelmien ettd muuntelun komponent-
tien arviointimenetelmien kehittdminen
ovat eléinjalostustutkimuksen térkeimpid
aloja.

Viime vuosina on ruvettu puhumaan
kestdvista strategioista ja operaatioista. Ja-
lostusohjelma sailyttdd kilpailukykyisyy-
tensd, jos sen tavoitteet ovat pitkalla thtai-
mella terveet, eikd valinta kuluta liikaa pe-
rinnéllistd muuntelua. Biologinen tehok-
kuus ja eettiset paamaarat tuntuvat talla
hetkelld yleispateviltd tavoitteilta. Perin-
néllisen muuntelun kestéva hyvaksikaytto
madrdytyy valinnan tehosta, jalostuspopu-
laation koosta ja paritussysteemistd. Jalos-
tukseen ei valttdmatta tarvita suuria aineel-
lisia resursseja, sen takia suomalaiset valin-
taohjelmat ovat menestyneet hyvin.

Pintaa syvemmalle -
fysiologia ja bioteknologia

Eléinten fysiologinen tutkimus téhtaa ra-
vinnon hyvéksikayttoon vaikuttavien teki-
j6iden parempaan tuntemiseen seka elai-
men kunnon mittaamiseen. Naudalla ja si-
alla tehddan runsaasti ravitsemusfysiologis-
ta tutkimusta fistelloidyilla elaimilla. Mé&-
rehtijéiden ravitsemusfysiologisen tutki-
muksen valineitd ovat ohutsuolitekniikka,
satakertandytteiden keruu, ravintoainein-
fuusiot sekd virtaus- ja sulatuskinetiikka.
N4in saadaan suoraa tietoa rehujen ravin-
nearvoista ja sulavuudesta. In vitro -koke-
iden avulla saadaan myds parempi ndkemys
tuotantokokeiden tarpeisiin ja suunnitte-
luun.

Jalostuseléinten kayttod voidaan paran-
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GENETIIKKA
KONEET FYSIOLOGIA
TERVEYS ELAIN MITTAUS.
KAYTTAYTYMINEN TEKNOLOGIA
REHUT
\ alku- TEOLLISUUS
tuote
KASVIN- Lanta
TUOTANTO
tuote
MARKKINOINTI

Kuva 1. Maataloutta ja sen eri tuotantosektoreita on syyta tarkastella kokonaisuuksina. Eri eléin-
lajien tuotantoketjuihin liittyy monta eri porrasta. Koko ketjun tarkastelulla saadaan selville tar-
keimmat tutkimusaiheet. My6s tuotannon taloudellisuuden tutkiminen onnistuu parhaiten lahte-

malla liikkeelle ketjua kuvaavasta mallista.

taa lisdédntymisteknologisin keinoin. Kei-
nosiemennystekniikka paransi huomatta-
vasti jalostusohjelmien tehoa sekd naudalla
ettd sialla. Alkionsiirto vaikuttaa saman-
tyyppisesti. Samalla tavalla kuin keinosie-
mennys keskitti urospuolen jalostuseldimet
keinosiemennysasemille, nyt eliittilehmét
kootaan jalostuskayttéon valintachjelman
ytimené toimivaan karjaan. Lehmien valin-
taa ja resurssien kayttd voidaan tehostaa
erilaisilla alkioteknologian menetelmilla.

Kvantitatiivisen genetiikan metodiikka
on tehokas ja halpa menetelma tutkia eldin-
ten tuotanto- ja kestavyysominaisuuksien
geneettistd muuntelua. Molekyyligenetii-
kan avulla t4t4 tietoutta voidaan syventaa.
Ensimmainen vaihe on laatia eri eldinlajeille
merkkikartat, joiden avulla voidaan lahted
paikallistamaan tuotanto-ominaisuuksien
muunteluun vaikuttavia geenejé. Geenei-
hin assosioituneita markkereita voidaan
kayttdd valinnan tehostamisessa. Perim-
madinen tavoite on péasté selville itse gee-
neista.

11

Lopputuotteet hinta ja
laatu ratkaisevat

Lopputuotteesta maksettavaan hintaan vai-
kuttaa kysyntd (ja vientimahdollisuudet)
sekd teollisuuden tehokkuus (mm. laadun
hyvéksikayttomahdollisuudet ja siitd mak-
saminen). Kulutuksen péétekija on hinta,
tarkeétd on samalla séilyttad ja parantaa ko-
timaisten tuotteiden monipuolista (ravitse-
muksellinen, teknologinen, aistimukselli-
nen, eettinen) laatua. Tuotantoketjun eri
komponenttien merkitysta onkin nykyaan
tarkasteltava lopputuotteesta I&htien sen
mukaan, mitd ominaisuuksia kuluttaja ha-
luaa ostamassaan elintarvikkeessa olevan
(kuva 1).

Raaka-aineen tai itse elintarvikkeen laa-
tuun voidaan vaikuttaa monella tavalla.
Télld alueella tarvitaan sen takia yhteistyoté
eri alojen valilla. Elintarvikkeiden laatu si-
séltad yleensa lissmaareet teknologinen, ra-



vitsemuksellinen, terveysvaikutteinen, ais-
timuksellinen (vari, tuoksu, maku, mureus)
ja eettinen.

Laatuun voidaan vaikuttaa sekd jalos-
tuksen ettd ravitsemuksen keinoin. Myds
tuotantostrategialla on vaikutuksensa, sa-
moin eldinten hoidolla. Laatu on pitkalti
subjektiivinen kasite. Tutkimuksen tavoit-
teena on saada yksiselitteiset vastaavuudet
eri laatuluokkien ja fysikaalis-kemiallisten
mittatulosten vélille. Talléin on helppo tul-
kita eri tekijoiden vaikutus laatuun. Tiedon
maarad voidaan kasvattaa ja keruun kustan-
nuksia vahent&a eldinten elektronisilla kor-
vamerkeilld ja niihin nojaavalla automaatti-
sella tiedonkeruulla.

Talous selville
koko ketjun mallista

Yksittéisista kokeista tehtavéat taloudelliset
laskelmat eivat tuo valttamatta lisdarvoa,
silld niiden vastaukset eivét ole pysyvid hin-
tasuhteiden muuttuessa. Tuotos-rehukus-
tannus -akselilla tehtavéa tarkastelu on vield
hallittavissa, mutta esim. terveys- ja hedel-
mallisyysominaisuuksien muutosten tar-

kastelu voi johtaa jopa virheellisiin paatel-
miin, kun sattuman osuus tallaisiin ominai-
suuksiin on pienissa kokeissa hyvin suuri.

Koko tuotantoketjun elementteja kéyt-
téden voidaan kullekin tuotteelle ja eldinlajil-
le rakentaa oma tuotantomallinsa, jossa
otetaan mukaan portaiden valiset riippuvai-
suudet. Mallien avulla on mahdollista kayt-
td4d hyvaksi laajaa olemassa olevaa tieto-
madrdd ja integroida se yhdeksi tuotanto-
ketjua kuvaavaksi kokonaisuudeksi. Malle-
ja voidaan kaytt&a uusien teorioiden ja hy-
poteesien kehittelyyn, ymméartdmaan teki-
j6iden yhdysvaikutuksia, testaamaan vaih-
toehtoisia teorioita, l6ytdmé&an biologisen
tietdmyksen aukkopaikkoja sekd ennusta-
maan eri vaihtoehdoista seuraavia rehun-
sydnnin, sulavuuden, tuotoksen, kasvun,
maidon koostumuksen ym. muutoksia.

MTT on aloittanut eldintuotannon talo-
udellisten tekijoiden analysoinnissa yhteis-
tydn Helsingin yliopiston ja Maatalouden
taloudellisen tutkimuslaitoksen kanssa.
Biologisen mallin avulla voidaan tehdd sen
jélkeen eri vaihtoehtojen taloudellisia ver-
tailuja. Tuotantomallien avulla on mahdol-
lista laatia asiantuntijajarjestelmid, joita
tuottajat voivat kdyttaa tuotannon suunnit-
teluun ja ohjaukseen.

112



Maitoa ja lihaa
nurmesta ja viljasta

Erkki Joki-Tokola

Maatalonden tutkimuskeskus, Pohjois-Pobjanmaan tutkimusasema,
Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukk:

Suomalainen naudanlihan- ja maidontuo-
tanto perustuvat séilérehuruokintaan. Séi-
[6rehuruokintaan lisatadn yleisesti vakire-
hurehuna rehuviljaa. Vaki- ja sdilorehun
suhteellinen osuus ruokinnassa riippuu re-
hujen hinnasta. Ostoviljan edullinen hinta
lisinnee vékirehuruokinnan voimakkuutta
ja vahentad samanaikaisesti nautakarjatilo-
jen rehuviljanviljelyd. Rehuvilja-alan osuu-
den véhentyminen lis&a karjanlannan kayt-
t6d myds nurmien lannoituksessa. Karjan-
lantaa ei ole aiemmin juuri kdytetty nurmi-
en lannoituksessa, koska se sisaltaa sailore-
hun kéymislaatua vaarantavia mikrobeja.
Séilérehunurmen lietelannoitus saattaa va-
hentéd lisdksi myds satomaarad, koska osa
lietteen typestd haihtuu pellolta ammoni-
akkina. Ammoniakkih&vikki saadaan 1&hes
kokonaan ehkadistyd, jos liete mullataan.
Multaus- tai letkulevitys hajalevitysta edis-

tyneempind lietelannan levitystapoina tai
lietteen ilmastus tai separointi lietteen levi-
tystd edeltdvind prosessointitapoina eivat
kykene estdméaan lietelannoitetusta kasvus-
tosta korjatun sdilorehun hygieenisen laa-
dun heikentymista. Viljelykierrossa oleva
rehuvilja-ala voisi supistumisestaan huoli-
matta séilyd karjanlannan ravinteille kayt-
tokelpoisimpana kohteena, jos viljakasvus-
to korjattaisiin kokoviljasailérehuksi. Ko-
koviljasdilorehun viljely tarjoaa lukuisia vil-
jelyteknisid etuja ja tuottaa runsaan sadon,
jonka rehuarvo on suhteellisen hyva. Koko-
viljaséilorehua voidaan kayttda lihanauto-
jen ruokinnassa ainoana karkearehuna ja
lypsylehmien ruokinnassa karkearehuseok-
sen osana.

Avainsanat: karjanlanta, nurmisdilorebu, rehnvilja
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From grass and cereals to milk and meat

Abstract

Milk and beef production in Finland is
largely based on grass silage feeding. Grass
silage is supplemented with concentrates to
increase the total nutrient intake and
thereby the rate of daily live weight gain of
bulls and heifers and the milk yield of dairy
cattle. Supplementary concentrates are
mainly based on barley and oats. The ratio
of concentrates to grass silage in feeding de-
pends on the relative prices of feeds. Low
prices of purchased fodder grain may cause
the proportion of concentrates in diets to in-
crease and simultaneously the area under
cereals in crop rotation on cattle farms to
decrease. The smaller the area of cereals in
crop rotation the the greater will be the use
of cattle manure in the form of slurry as a
fertiliser on grassland. In Finland slurry
spreading on growing grassland is not a
fully accepted technique because slurry con-
tains organisms known to be unfavourable
to silage fermentation. Slurry application
may also have an adverse effect on herbage

growth. Moreover, ammonia volatilization
from the slurry can cause a reduction in
yield. Ammonia emissions can, however, be
avoided almost completely if the slurry is in-
jected into the soil. The risk of having hy-
gienically poor-quality silage (increased
number of clostridia spores) after slurry
spreading cannot be totally avoided by us-
ing the more sophisticated band-spreading
or methods instead of broadcast spreading
or by aeratingor separations the slurry be-
fore it is spread. Despite the diminishing
area of barley and oats on cattle farms cereal
crops could still be a highly potential target
for manure nutrients if cereal crops were
harvested and ensilaged as whole crop cereal
silage. Whole crop barley silage offers many
technical advantages and a fairly high yield
potential with a relatively high feeding
value. It can be used as the sole forage in
beef production and as a component of for-
age mixtures offered to dairy cows.

Key words: cattle manure, fodder cereals, grass silage
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Johdanto

Nautakarjatalouden jatkuvuudella on kan-
santaloudellisen merkityksen lisaksi mm.
meille pohjalaisille varsin painava aluepo-
liittinen merkitys, koska lypsylehmien lu-
kumaéaran perusteella nautakarjataloudesta
l&hes puolet (44 %) sijoittuu C2-tukialueel-
le. Liioittelematta voidaan lisaksi todeta,
ettd itse asiassa koko muun maataloustuo-
tannon jatkuvuus riippuu kotieléintalous-
painotteisen maataloustuotantomme mer-
kittdvimman osan, nautakarjatalouden tu-
levaisuuden kehityksestd. Edelld esitetyn
perusteella on selvéd, ettd maamme maata-
loustutkimuksessa kotieldintalouden tutki-
muksen taytyy olla keskeisella sijalla. Kos-
ka kotiel&intaloudessa yleensakin ja nauta-
karjataloudessa erityisesti rehuntuotanto
on Kiinted osa koko tuotantoketjua, koti-
eldintutkimuksiin tulee siséltyd mahdolli-
simman kiintednd osana myds rehuntuo-
tantotutkimus. Koko ketjun kattava tutki-
muskokonaisuus tarjoaa hyvéan aineiston
my6s tuotannon taloudellisen kannatta-
vuuden arviointia varten. Tulosten sovelta-
miskelpoisuuden takia tutkimuksen tulee
sijaita maantieteellisesti samoilla paikoilla
kuin varsinaisen tuotannon. Tdma johtuu
siitd, ettd rehunviljelyyn keskeisesti vaikut-
tavat ilmastotekijét vaihtelevat jo maamme
sisalld oleellisesti.

Nautakarjatalouden kilpailukykyé ra-
sittavat edelleen maidon- ja naudanlihan
suhteellisen korkeat tuotantokustannukset.
Niiden alentaminen entisestddn on mahdol-
lista sek& tuotannon rakenteellisten muu-
tosten (yksikkdkoon kasvattaminen, tilojen
valinen yhteistyd ja urakointipalveluiden
kehittdminen) ettd tuotantoteknisten toi-
menpiteiden (viljely- ja ruokintatekniikka)
kautta. Tassd yhteydessa keskitytdan tar-
kastelemaan 18hinnd viimeksimainittua
osa-aluetta.

Halpa ostorehuvilja
kannattavuusongelmien
ratkaisu?

Nautakarjan ruokinta perustuu Suomessa
perinteisesti rehuviljan ja nurmirehun kayt-
to6n. Nurmirehu tuotetaan kokonaan
omalla tilalla, koska nurmirehut eivét ole
rehuviljan tavoin markkinoitava rehu. Nur-
mirehujen viljelyd puolsi aiemmin myds nii-
den rehuviljaa edullisempi tuotantokustan-
nus. Rehuviljan nykyisin varsin edullinen
hinta saattaa kuitenkin jatkossa vahent&a
oleellisesti rehuviljan viljelyd nautakarjati-
loilla. Tuotantokustannuksiltaan kalliimpi-
en kotoisten rehujen korvaaminen hinnal-
taan edullisemmalla ostoviljalla véhentda
maidon- ja naudanlihan tuotantokustan-
nusta, mika tietysti on myénteinen muutos,
mutta rehuvilja-alan supistuminen nauta-
karjatilojen viljelykierrossa saattaa aiheut-
taa myds ongelmia.

Yksi edelld kuvatun kehityskulun aihe-
uttama ongelma on karjanlannan kaytto.
Nautakarjatilat ovat perinteisesti kaytta-
neet karjanlannan rehuviljan lannoitukses-
sa. Supistuva vilja-ala lisdd vaajaamatto-
maésti karjanlannan kaytt6a myos kasvavan
nurmen lannoituksessa. Lannan levittdmi-
nen nurmelle on ollut aiemmin véhaista,
koska lannan on pelétty heikentévén sailo-
rehun séilonnéllistd ja hygieenistd laatua
(Ostling 1993, Rammer 1994). Lietelannan
sisltdmistd mikrobeista sdilorehun laatua
heikentavét eniten entero- ja voihappobak-
teerit, sillda ne kuluttavat rehun sokereita,
mutta lisddvat kuitenkin verrattain véhan
rehun happamuutta. Lisaksi ne kykenevat
hajottamaan myds rehun aminohappoja,
jolloin eméksiset hajoamistuotteet vahenta-
vat rehun happamuutta ja maittavuutta.
Voihappobakteerit ovat erityisen haitallisia,
koska niiden itiot séilyvéat elinkykyisind
myds happamassa séildrehussa ja niiden tu-
hoaminen karjanlannasta varastoinnin ai-
kana on hyvin vaikeaa.
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Sailorehunurmen
lietelannoitus heikentaa
rehun mikrobiologista
laatua ja lisaa
typpihavikkia

Maatalouden tutkimuskeskuksen Pohjois-
Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa 5
vuoden aikana tehtyjen nurmen lietelannoi-
tuskokeiden tulosten perusteella voidaan
todeta, ettd lietelannan levittdminen nur-
melle lisasi levitysmenetelméstd (hajalevi-
tys, letkulevitys ja multaus) ja lannan esika-
sittelytavasta (ilmastus ja separointi) riippu-
matta sdilorehun voihappoitiépitoisuutta
(Joki-Tokola & Heinonen-Tanski 1998, Jo-
ki-Tokola et al. 1998). Sdilérehujen voihap-
poitidpitoisuuden lisdédntyminen oli  Kkui-
tenkin suhteellisen vahaista, koska rehun
happamuus esti séilérehujen voihappokéy-
misen. Sailérehun voihappoitidpitoisuuden
lisédntyminen on erityisen haitallista, jos
sailorehu kdytetddn lypsylehmien ruokin-
nassa, koska itiét vaarantavat tuolloin sailo-
rehun kdymislaadun ja mikrobiologisen laa-
dun lisaksi myds maidon jatkojalostuskel-
poisuuden. Osa séilérehun sisaltdmisté voi-
happoitidista kulkeutuu nimittdin helposti
navettailman ja lehmien utareiden kautta
aina maitoon saakka. Voihappoitiita sisél-
tdvdd maitoa ei voida tunnetusti kayttaa
emmental-juuston valmistuksessa.
Toinen nurmen lietelannoitukseen liit-
tyvé epakohta on lannan typen heikko hy-
vaksikayttd. Ruukissa ja Jokioisissa vuosina
1995-97 tehdyissa sdilorehunurmen liete-
lannoituskokeissa, joissa tuore lietelanta ha-
ja-, letku- ja sijoituslevitettiin séilérehunur-
melle ensimmaisen niiton jalkeen, lietelan-
nasta ammoniakkina haihtuneen typen hé-
vikit olivat keskimaarin koepaikoittain ja
-vuosittain 40, 31 ja 0,7 % lietteen liukoi-
sen typen maarésta. Typpihavikki syntyi 1a-
hes levitystd seuranneen ensimmaisen vuo-
rokauden aikana. Letkulevityksen hajalevi-

tystd véahaisempi havikki johtui siitd, ettd
ammoniakki haihtui hitaammin letkulevit-
timen lantavanasta kuin hajalevittimen pel-
lolle jattdmé&stad ohuemmasta lantakerrok-
sesta. Pintaan levitetyn lietelannan ammo-
niakkihavikkia voidaan vahentéa yksinker-
taisemmin niin, ettd levitys tehdaan haihtu-
miselle epéedullisissa olosuhteissa eli sateel-
la ja mieluummin illan tai yon aikana. Kay-
tannossé se on tietysti vain harvoin mahdol-
lista. Varmimmin lietelannan ammoniakin
haihtuminen saadaan estettya, jos liete levi-
tetddn multaamalla.

Nurmen pinnalle levitetyn lietelannan
imeytymistd maahan voidaan periaatteessa
nopeuttaa lietettd homogenisoimalla. Maa-
tilalla kaytdssd olevia lietteen homogeni-
sointimenetelmi& ovat lietteen perusteelli-
sen sekoituksen lisdksi ilmastus ja separoin-
ti. Kokeissamme lietteen molemmat esiké-
sittelytavat kuitenkin ennemmin lisasivat
kuin vdhensivat ammoniakkihévikki. Ha-
jalevittimella levitetystd ilmastetusta ja se-
paroidun lannan nesteosasta ammoniakki-
na haihtuneet typpimaarat olivat nimittéin
keskimaarin 59 ja 42 % lietteen liukoisen
typen maérastd. Tuoreen lietteen vastaava
typpihavikki oli 40 %. llmastetusta liet-
teestd haihtui typped myds lietteen ilmas-
tuksen aikana, jolloin lietteen kokonaisty-
pen pitoisuus vaheni keskimaarin 13 %.

Nurmen
typpilannoituksessa
selvasti tarkentamisen
varaa

Ammoniakin haihtuminen lietelannasta on
sekd ympariston ettd viljelijin kannalta hai-
tallinen tapahtuma. Se lis&d sekd ilmakehén
ettd ilmakehén kautta valillisesti maa- ja ve-
siekosysteemien rasitusta. Ammoniumtyp-
pilaskeuman merkittavin haittavaikutus on
happamoituminen. On todennékoista, ettd
maatalouden kaasumaisiin typpipaéstoihin
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suhtaudutaan tulevaisuudessa nykyisté
kriittisemmin. Ammoniakin haihtumista
vadhentdvat toimet kohdistuvat nimen-
omaan karjatalouteen, koska ylivoimaisesti
suurin osa ammoniakkipaéstoista on perai-
sin karjanlannasta (Pipatti 1990).

Viljelijan kannalta ammoniakin haihtu-
misen aiheuttama véliton haitta on lannan
typpilannoitusvaikutuksen véheneminen.
Ammoniakin haihtumisen vahentymisen
tulisi siten vastaavasti lisata lannan typpi-
lannoitusvaikutusta ja siten my6s nurmisa-
don mé&araa. Olisi tietysti toivottavaa, ettd
ammoniakin haihtumisen véhentamisestd
aiheutuvat kustannukset voitaisiin saada
takaisin vélittomésti suurempien satojen
kautta. Ammoniakin huomattava haihtu-
minenkaan ei kokeissamme kuitenkaan va-
hentdnyt mainittavasti séilérehnunurmen
kuiva-ainesadon maaraa, vaan lietelannoi-
tetut nurmikasvustot tuottivat keskimaarin
yhtd suuren sadon kuin vékilannoitus. Am-
moniakin haihtumisen l&hes taysin estanyt
lietteen multauslevitys ei mydskaan lisén-
nyt nurmisatoa. Tulos vastasi aiemmin ko-
timaisissa kokeissa saatuja tuloksia (Kemp-
painen 1989).

Tuloksia ei voida tulkita niin, etta typen
merkitys nurmiviljelyssd olisi vahdinen,
vaan nurmen typpilannoituksessa on run-
saasti tarkentamistarvetta. Lannoitusko-
keissa lannoittamattomien ruutujen typpi-
sadon avulla arvioitu kasvien maasta otta-
ma typpimaaré oli Ruukissa koevuosittain
35, 84 ja 71 kg/ha ja Jokioisissa 7, 32 ja 36
kg/ha. Koepaikkojen vélinen ero johtui
maalajista, silld Jokioisissa kokeet tehtiin
savimaalla. Ruukissa koe siirrettiin ensim-
maisen vuoden jélkeen hietamaalta turve-
maalle. Ruukissa turvemaista vapautunut
typpimaard vastasi lannoituksissa levitettya
typpimaaréd (80 N kg/ha). Maassa oleva ja
maasta kasvukauden aikana vapautuva kas-
veille kéyttékelpoinen typpi olisikin var-
masti syytd huomioida nykyistd paremmin
nurmen lannoitussuosituksissa.

Rehuviljasta sailorehua

Rehuviljaa kéytetddn karjatiloilla yleisesti
paitsi Kkarjanlannan levitysalueena myds
vuosittain uudistettavan nurmen suojakas-
vina. Koska nurmen uudistamiseen vuosit-
tain kéytettdva peltoala vastaa yleensé noin
neljasosaa koko nurmialasta, se voisi samal-
la olla myds nautakarjatilojen rehuviljan vil-
jelyn vahimmadisala. Rehuviljan laajempikin
viljely vastaavassa tarkoituksessa olisi hyvin
perusteltua, silld se johtaisi k&ytdnndssa
nurmien kiertoidn lyhentymiseen. Nurmi-
satojen maarad rajoittaa nykyisin todennéa-
koisesti eniten talvituhot. Koska ne kohdis-
tuvat yleensé voimakkaimmin vanhimpiin
nurmikasvustoihin, nurmikierron nopeut-
taminen johtaisi varsin todennéakdisesti nur-
misatojen lisédntymiseen.

Rehuvilja voitaisiin nautakarjatilalla
korjata kalliin leikkuupuinnin ja jyvasadon
kuivauksen sijasta nurmisailérehun korjuu-
koneilla séilérehuksi. Korjuutapa kaksin-
kertaistaisi rehuviljasadon ja vahentaisi sel-
vasti suuremman sadon ja edullisemman
korjuuketjun ansiosta paitsi rehuviljan niin
laskennallisesti myds nurmisailérehun tuo-
tantokustannusta. Menetelma soveltuu eri-
tyisen hyvin suojaviljana kaytettavan rehu-
viljan korjuutavaksi, koska viljakasvusto
korjataan tavanomaista aiemmin, eikd kas-
vuston mahdollinen lakoontuminen vai-
keuta korjuuta. Liséksi pellolta korjataan
samalla myds olkisato, joka kasvuston ai-
emman korjuun takia on rehuarvoltaan pa-
rempi kuin myéhemmin leikkuupuinnin
yhteydessé korjattaessa.

Kokoviljaséilérehun lannoituksessa voi-
daan kayttada runsaasti karjanlantaa, koska
lakoontunutkin viljakasvusto voidaan kor-
jata helposti silppurilla séilérehuksi. Vilja-
kasvustolta mahdollisesti kdyttdmatta jaa-
neet karjanlannan ravinteet sitoutuvat
mydhemmin nurmen kasvuun. Vaikka
myds kokoviljaséilérehun viljelyssa tavoi-
tellaan leikkuupuitavan kasvuston tavoin
suurta jyvdsatoa, kokoviljaséilérehu voi-
daan kylvaa hieman leikkuupuitavaa viljaa
mydhemmin. Se on ehdoton etu karjanlan-
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nan levityksen kannalta, koska karjanlanta
joudutaan levittdmaan kevaalld usein liian
mérélle pellolle. Karjanlannalla voidaan
korvata ainakin puolet vékilannasta ilman,
ettd viljasadon maara vahenee (Joki-Tokola
1998).

Kokoviljaséilorehun viljelyyn liittyvien
etujen hyddyntdminen ei kuitenkaan ole
mahdollista, jos rehua ei voida sen vaati-
mattoman tuotantovaikutuksen takia kayt-
td4 nautakarjan ruokinnassa. Kokoviljasai-
[6rehun siséltdmien ravintoaineiden maaré
ja niiden sulavuus riippuu kasvuston kehi-
tysasteesta, kasvilajista ja lajikkeesta (Joki-
Tokola 1996). Viljakasvuston kuiva-ainesa-
don maaré lisddntyy yleensd aina kasvuston
taikinatuleentumisvaiheeseen saakka. Kui-
va-ainesadon lisddntyminen véhentda sa-
manaikaisesti rehun kuiva-aineen raakaval-
kuaispitoisuutta ja lisda kuitupitoisuutta
(NDF). Ohrakasvustosta korjattu kokovil-
jaséilérehu on paremmin sulavaa kuin kau-
rasta tai kevéatvehnasté tehty rehu. Kokovil-
jaséilérehun rehuarvoon vaikuttaa kasvila-
jin liséksi myos lajike, koska jyvasadon ja
korsisadon suhde sekd korren sulavuus
vaihtelevat paitsi kasvilajeittain  myos
-lajikkeittain. Saattaa olla, ettd kokovilja-
sailérehun yleistyessé se vaatii omat lajik-
keensa. Tosin jo kéytossakin olevien ohrala-
jikkeiden (korren) sulavuuserot ovat huo-
mattavia.

Kokoviljaséilérehun sailéminen voi pe-
rustua joko rehun happamuuteen tai emék-
sisyyteen. Meill& Suomessa rehun jarke-
vampi sdiléntdtapa on happamuuteen pe-
rustuva menetelmd, jossa jyvan siséltdmat
sokerit tuottavat maitohapoksi kdydessaan
yhdessé rehuun lisatyn sdilontdaineen kans-
sa rehun séilyvyyden turvaavan happamuu-
den. Olemme Ruukissa kéyttaneet ohrasta
maito- ja taikinatuleentumisvaiheissa kor-
jattua kokoviljasdilorehua jo kahtena vuon-
na myés kesan aikana sonnien ruokintako-
keissa ilman laatuongelmia, mikd kuvannee
sitd, ettd rehu ei ole erityisen altis pilaantu-
maan. Kokoviljaséilérehun sdilyvyys on to-
dettu hyvéksi myos varsinaisissa sailéntako-
keissa (Vanhatalo et al. 1996).

Kokoviljasdilorenua voidaan kayttaa

sonnien ruokinnassa ainoana karkearehuna.
Jos sonnien kasvunopeuden halutaan séily-
van kokoviljasdilérehuun perustuvalla ruo-
kinnalla nurmisailérehuruokintaa vastaava-
na, edellisessd ruokinnassa on kaytettava
jalkimmaista hiukan voimakkaampaa vaki-
rehuannostusta (Lampila et al. 1988). Lyp-
sylehmien ruokinnassa kokoviljasdilérehu
voi muodostaa vain osan lehmien karkeare-
hun saannista. Jokioisissa tehdyssa lypsy-
lehmien ruokintakokeessa nurmiséilérehun
korvaaminen ohrakasvustosta korjatulla
kokoviljaséilérehulla vahensi maitotuotos-
ta.

Nurmisailorehun
maara ja laatu

Lypsylehmien ruokintaan lisattavan vékire-
hun maéré riippuu rehujen hintasuhteiden
ohella lisdksi ruokinnassa kaytettavan kar-
kearehun maérasté ja laadusta. Viljanvilje-
Iyn mahdollinen véhentyminen lisaé karja-
tiloilla karkearehuijen viljelyyn kéytettévis-
s olevaa peltoalaa, jolloin karkearehujen
osuus eldinten ruokinnassa voisi lisaantyd
nykyisestddn. Nurmialan lisédntyminen il-
man tuotantokiintididen lisddntymisté voi
johtaa myds nurmiviljelyn laajaperéistymi-
seen, mik& puolestaan voi edelleen johtaa
hehtaarisatojen vahentymiseen. Se on tuo-
tannon taloudellisen kannattavuuden kan-
nalta arveluttava kehityssuunta, koska nur-
misadon maaré on rehun tuotantokustan-
nuksen maarddvin tekija. Laajaperdisen
nurmiviljelyn mielekkyys lisdantyy sité
myd6téa kuin laiduntamalla korjattavissa ole-
van nurmialan suhteellinen osuus lisdéntyy.
Vaikka meilld laiduntamisessa on varmasti
parantamisen varaa, kansainvalisesti arvioi-
den laidun ei kuitenkaan voi meill& koskaan
muodostua keskeiseksi nurmirehun korjuu-
tavaksi.

Nurmisdilérehusadon maarén lisdanty-
minen heikent&a rehun kuiva-aineen sula-
vuuden heikentymisen myéta rehun laatua.
Nurmisdilorehun sulavuuden vahentymi-
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nen yhdelld yksikolla (D-arvo) vastaa noin
kilon vékirehuannoksen tuotantovaikutus-
ta lypsylehmilld (Rinne 1998). Lihanaudoil-
la vastaava vakirehutdydennyksen tarve on
noin puolet pienempi (Joki-Tokola et al.
1995). Siten lihanaudoille kaytettava sailo-
rehu voidaan korjata myohemmaélld kasvu-
asteella kuin lypsylehmien séilérehu. Sail6-
rehun korjuun siirtdminen runsaalla viikolla
lisasi Ruukissa edelld mainitussa kokeessa
sdilérenunurmen kevétsatoa 40 %. Kevét-
sadon Kkorjuun siirtdminen siirtdd tietysti
myds toisen niiton ajankohtaa ja tehostaa si-
ten samalla meilld rehusatojen méaaraa aina
rajoittavan lyhyen kasvukauden hyvéksi-
kayttoa.

Vakirehu lisaa tuotoksia
usein ennakoitua
vahemman

Véki- ja séilérehun valistd korvautumista
toisillaan ei voida arvioida pelkéstaan yksit-
téisille rehuille annettujen laskennallisten
rehuarvojen avulla, koska nykyinen rehuar-
vojérjestelmé ei huomioi rehujen valisid yh-
dysvaikutuksia. Kaytannossa vékirehun li-
sddminen séilérehuruokintaan véhent&d sa-
manaikaisesti sekd sailérehun sulavuutta
ettd sen syontid, vaikka lisaékin eldimen ko-
konaissyontié (0,4-0,6 kg ka/kg ka). Liha-
naudoilla vékirehulisan korvaussuhde voi
olla jopa yksi, jolloin vékirehun lisdédminen
sailérehuruokintaan ei lis&a lainkaan syon-
ti& (Joki-Tokola 1998). Yhden kuiva-aine-
kilon syonnin lisdédntyminen lisa4 lehman
laskennallista ry-saantia 1,24. Se vastaa
noin 2,8 kg maitotuotokseen tarvittavaa
energiamaarad. Lypsylehmien ruokintako-
keissa saatu tuotosvaste on kuitenkin ollut
keskimaarin vain 48 % (=1,35 kg EKM)
laskennallisesta  vasteesta  (Huhtanen
1998). Toteutuneen ja laskennallisen tuo-
tosvasteen ero johtuu siité, ettd vakirehun
suhteellisen osuuden lisddntyminen véhen-

td44 perusrehun sulavuutta. Koetulosten
mukaan noin 30 % lehmien lisdantyneesta
energiansaannista menetetddn ruokinnan
sulavuuden heikentymisen takia. Toinen
epasuhtaa selittdva tekijd on se, etté osa lisé-
energiasta suuntautuu maidontuotannon
sijasta eldimen kudosvarastoihin. Runsas
vakirehuruokinta lisd4 tunnetusti myds li-
hanautojen rasvoittumista.

Suuret vakirehumaarat

Marehtijan ruokinnassa vakirehun osuus
voi vaihdella 40-60 %:iin pdivittdin syodys-
td Kkuiva-ainemaarastad ilman fysiologisia
haittavaikutuksia. Nykyisin lypsylehmien
ruokinnassa nurmirehujen osuus on lahella
60 %:a. Lihanaudoilla (=sonneilla) vékire-
hun kayttd on runsaampaa ja halpa ostovil-
ja lisénnee vékirehun suhteellista osuutta li-
hanautojen ruokinnassa. Runsas vékirehu-
ruokinta saattaa &arimmillaan johtaa eldin-
ten terveysongelmiin (hapan potsi, juoksu-
tusmahan sairaudet ja sorkkakuume), li-
sadntyneeseen  ymparistokuormitukseen
(N jaP) sekd eettisiin ongelmien (méarehtijat
heikkoja vékirehun hyvéksikayttajid).

Runsaan vakirehuruokinnan tutkimus-
tarve on naudanlihatuotannossa ilmeinen.
Meille sopivia ruokintamalleja ei voida ko-
pioida valmiina ulkomailta. Nayttaa ilmei-
seltd, ettd sonnien ruokinnassa korkea vaki-
rehuannostus (66 % paivittaisesta ka-syon-
nistd) voi kestaa vain osan eldimen kasva-
tuskautta ilman haitallisia terveysvaikutuk-
sia (maksan vioittuminen). Voimakkaasta
vékirehuruokinnasta koituvia haittoja voi-
daan edelleen vahent4d vékirehun koostu-
musta monipuolistamalla ja seosrehuruo-
kintaa kdyttamalla (Joki-Tokola 1998). V&-
kirehuruokinnan monipuolistaminen joh-
taa helposti siihen, etté ruokinnassa joudu-
taan kayttdmaan selvésti rehuviljaa kalliim-
pia rehuja. Seosruokintojen kayttémahdol-
lisuutta rajoittaa tietysti se, ettd seosrehu-
vaunuja on toistaiseksi ké&ytossa vain har-
voilla tiloilla.
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"Vain selvien kokeitten kautta”

Leila Helaakoski

Pobjois-Pobjanmaan tyovoima- ja elinkeinokeskus, Asemakatu 37, 90100 Ouln

"Pohjoispohjalainen on hidas kaikkeen uu-
teen. Ainoastaan suurella kestavyydella voi
selvien kokeitten kautta saada hédntd taipu-
maan vereksiin menettelytapoihin, mutta
jyrkasti taipumaton han ei ole..” todettiin
9.11.1855 paivatyssa Keisarilliselle Suo-
men Talousseuralle osoitetussa Oulun |8&-
nin Talousseuralta l&hteneessa kirjeessa.
Kirje kertoi vuonna 1828 perustetun Talo-
usseuran alkuvuosien vaikeuksista ja petty-
myksista, kun valistus ja verekset menette-
lytavat eivat olleet tulleet kertakuulemalla
hyvéksytyiksi. Kovin optimistisesti pohjoi-
seen alueeseemme ja sen mahdollisuuksiin
ei suhtautunut mydskaan laanin entinen
maaherra Stjernschanz vuonna 1842 tanne
lahettdmadssadn Kirjeessd, jossa hén totesi
Pohjois-Suomen  olevan  "epdilematta
maamme kovaonnisin 1&&ni”. Hénen ana-
lyysinsd entisen ladninsa tilasta on melko
lohduton, kun hén jatkaa: "Katsokaa miten
asutus rannikolta alkaen sisimaahan péin
harvenemistaan harvenee, miten samalla
jarjestynyt maanviljelys, sivistys, kasiteolli-
suus ja kotoinen mukavuus vahenee, miten
sitkedsti sdilyy vanhoissa tavoissa pysymi-
nen, jokaisen uudistuksen pelko, mielen hi-
taus, joka veltosti alistuu siihen "mika on
tullakseen” késittamatta ettd uuttera tyo ja
vapautuminen ennakkoluuloista on vauras-
tumisen ja valistumisen ainoa lahde.”

Maatalouden alkuvaiheet

Edella kuvatusta tilanteesta lahdettiin liik-
keelle maatalouselinkeinon kehittamisessa
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alueellamme. Usko hyvien asioitten eteen-
painviemiseen oli onneksemme luja ja sitd
vahvisti Suomen Talousseuralta tullut kan-
nustava kirje, jossa todettiin, etta "seurat,
jotka toimivat yleistd hyvad varten eivét
koskaan saa joutua epatoivoon, vaikka asiat
kdyvat hitaasti”. Asiakkaitten suuri muu-
tosvastarinta huomioiden silloiset menette-
Iytavat Talousseuran toiminnassa olivat
erinomaiset. Neuvojen jakamisen lisaksi yh-
teistd kansaa valistettiin jarjestamalla run-
saasti myos ty6- ja havaintondytoksia seka
erilaista koetoimintaa. Kansa uskoi vasta
kun néki.

Edistamisen kohteet vaihtelivat: ojitta-
minen, laidunten jarjestely, suonviljely,
vuoroviljely, lannanhoito, apulannan kayt-
8, karjan ruokinta joitakin mainitakseni.
Uusia viljelykasveja edistettiin perustamal-
la havaintoviljelmia ja jakamalla ilmaiseksi
siemenid. Viljelijoille tehtiin tutuksi mm.
peruna, kaura, viljeltavat nurmikasvit, pel-
lava, hamppu, rytiheind, kumina ja erilaiset
puutarhakasvit. Useimmat kasveista saivat
yleisen hyvéksynnan ja niitd viljelladn tana
paivand. Jotkut, kuten hamppu ja rytiheina
unohtuivat noustakseen taas uudelleen tek-
nologian kehityksen myota.

Koeaseman perustaminen

Koetoiminnan organisoiminen oli raskasta
ja ns. kasvinviljelykoeaseman tarve Talous-
seuran piirissa tunnettiin ja tunnustettiin
yleisesti. Syyskokouksessavuonna 1918 Ta-
lousseuran sihteeri tiesi vihdoinkin ilmoit-



taa, ettd valtion taholta oli katsottu mah-
dolliseksi saada alueelle suurempi kasvinvil-
jelyskoeasema, jos sellaista pidettiin tar-
peellisena. 1o viestistd oli suuri ja johtokun-
ta valtuutettiin heti ryhtymaan kaikkiin asi-
an vaatimiin toimenpiteisiin.

Huhtikuussa 1921 maataloushallituk-
selle jatettiin anomus koeaseman perusta-
misesta. Samana vuonna maatalousndytte-
lyn aikaan pidettiin kokous, jossa asiaa taas
késiteltiin ja kokouksen lopulla pantiin
alulle rahankerdys asemaa varten. Myds
maamiesseuroja kehotettiin toimeenpane-
maan kerdyksid, iltamia, myyjdisia yms. asi-
an hyvaksi. Oulun l&&nin meijeriliiton vali-
tykselld kehotettiin osuusmeijereitd luovut-
tamaan osa vuosiylijadmastéan koeasema-
rahastoon.

Ratkaisevan kéaanteen koeasemahanke
sai, kun Raahe oy vuonna 1922 tarjosi Ruu-
kista Greuksen tilan ostettavaksi asemaa
varten. Kun eduskunta oli myontanyt tar-
peellisen rahasumman tilan ostamiseen ja
toiminnan aloittamiseen, paatettiin kauppa
syksylla 1924. Seuraavan vuoden alusta toi-
minta k&ynnistyi.

Talousseuran ty6é koeaseman aikaansaa-
miseksi osoittaa, mika merkitys télle laitok-
selle on kautta aikojen annettu alueen
maanviljelijoiden keskuudessa. Tdma mer-
kitys ei ole muuttunut, vaikka toimintaym-
paristd on tyystin toinen tana pdivana.

Jo aseman alkuaikoina todettiin my®os,
ettd “koeaseman merkitystd Pohjois-Poh-
janmaan maataloudelle lisaé se seikka, ettd
sen laheisend naapurina samaisen Greuksen
tilan tiluksilla on Pohjois-Pohjanmaan
maamieskoulu”.

Vaikka Maatalouden tutkimuskeskus
on 100-vuotias, on sen toiminta koettu
maakunnassa ensisijaisesti konkretisoitu-
van juuri paikalliselle tutkimusasemalle,
huolimattasiita, ettd esimerkiksi alueellem-
me suurimmat maatalouden rahavirrat tuo-
va lypsykarjatutkimus talta on jo vuosia
puuttunut. Koeasema on nyt toiminut 74
taytté vuotta ja ndiden vuosien aikana tut-
kimuksen ja kéytdnnon elinkeinon valiset
suhteet ovat olleet hyvét ja vuoropuhelu on
toiminut. Mahdollinen kritiikki on usein ol-

lut laitettavissa sen yleisen ilmién tiliin, jon-
ka mukaan maatalouden menestyksen het-
ket ovat viljelijéiden omaa ansiota ja kun on
mennyt huonosti, on tutkimuksesta ja neu-
vonnasta haettu syntipukkia.

Tama vuosikymmen on ollut Kiivasta
muutosten aikaa ja nyt viimeksi vield EU-
jasenyys on kasvattanut sekd kaytannén vil-
jelyn ettd tutkimuksen, neuvonnan, jalos-
tuksen ettd kaupan haasteita. Naihin haas-
teisiin on vastattu tutkimusasemalta ha-
keutumalla tiiviiseen yhteistyéhén mm.
Oulun yliopiston kanssa yhteisten tutki-
musten muodossa. Oulun Maaseutukes-
kuksen neuvojia alettiin myds siirtaa tutki-
musaseman yhteyteen jo kuluvan vuosi-
kymmenen alussa paljon ennen kuin muu-
alla alettiin edes puhua vastaavasta.

Olemme saattaneet havaita, ettd taalla
on tartuttu ennakkoluulottomasti uusiin
asioihin heti, kun niistd on ymparoivassa
yhteiskunnassa ollut vasta merkkeja havait-
tavissa. Esimerkkind jo monta vuotta sitten
aloitetut ja ammattitaitoisesti, uskottavasti
ja huolella suoritetut luomututkimukset,
ruokohelpikokeet, kuituhamppu, tyrni,
aromikasvit ja monet muut uudet tai tulos-
sa olevat asiat.

Tulevaisuuden haasteet

Tulevaisuudesta tieddamme, ettd haasteet
elintarviketuotannolle eivat ole loppuneet,
vaikka maassamme ei enda vuosikymme-
niin ole ollut ruuasta pulaa. Paineet tuotan-
non Kilpailukyvyn suhteen ovat kovat ja ko-
venevat EU:n mahdollisen itélaajenemisen
sekd Agenda 2000:n myo6ta. Samoin lisdan-
tyvét erilaiset yhteiskunnan ja kuluttajien
vaatimukset kestévasta kehityksesta ja tuo-
tannon eettisyydesta.

Suomella ei kansakuntana ole varaa luo-
pua omavaraisuudesta keskeisimpien elin-
tarvikkeiden suhteen missadn olosuhteissa.
On selvé, ettd vallitsevassa toimintaympé-
ristossé maatilojen maara vahenee yksikko-
koon kasvaessa. Nykyiselld yleisesti viljelys-
sd olevalla kasvilajivalikoimalla tapahtuvas-
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ta rakennekehityksesta huolimatta osa pel-
loista jaa viljelemattd. Tahan meilld ei olisi
varaa vaan yhdessa jalostavan teollisuuden
kanssa olisi l6ydettdva niille kannattavaa
hy6tykayttoa.

Maailman menon kiihtyva tahti nostaa
esille myds sen kiusallisen tosiseikan, ettd
tutkimuksen hyddyntdjat eivat endd voi
odottaa vuosia saadakseen vastauksen ta-
man paivan ongelmiin. Tdman seurauksena
tutkimuksen on osattava ennakoida tulevia
kehityssuuntia ja hakea jo etukéteen vasta-
uksia kysymyksiin, joita esitetddn vasta
kahden-viiden vuoden kuluttua. N&in me-
netellen kaikki tutkimus ei voi tietenkéaan
osua aina maalitauluun ja systeemin, lahin-
né rahoittajien olisi jaksettava se ymmaértaa
ja hyvéksya.

Toista vuosisataansa aloittava Maata-
louden tutkimuskeskus ei tule pa&seméaén
helpolla asiakkaiden tarpeiden kasvaessa ja
muuttaessa muotoaan sekd tullessa yha mo-
nimutkaisemmiksi. Toisaalta tulevaisuus
tuo myo6s mahdollisuuksia; maatalouden

sektorin kaventuessa kansantaloudessa on
yhé suotavampaa hakeutua mukaan muun
elinkeinoeldman verkostoihin lisdarvon saa-
miseksi. Vanhat raja-aidat ja ennakkoluulot
uusia yhteistydkumppaneita haettaessa on
syytd unohtaa. EU:nkin hyvadksyma ns.
pohjoinen ulottuvuus nostaa esiin myos
pohjoisen mahdollisuudet ja velvollisuudet
elintarviketuotannossa uudella tavalla ja
haastaa vahvasti myés maataloustutkimuk-
sen. Kuten historiallinen katsaus alussa
osoitti, pohjoisessa elamanpiirissa on aina
arvostettu "selkeitd kokeita” ja siis tutki-
musta, koska taalla on monia muualla suo-
tuisempina ilmenevié eldmisen ehtoja jou-
duttu korvaamaan kekselidisyydelld ja ko-
keilemalla uusia ratkaisuja. Pohjoisessa
Suomessa arvostetaan korkealle varsinkin
tutkimusta, joka auttaa meitd menesty-
médn taalla ja joka koituu alueella asuvien
hyddyksi. Sellaista tutkimusta me olemme
myds valmiit tarvittaessa voimallisesti puo-
lustamaan.
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