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Kotimaisista palkokasveista 
omavaraisuutta ja huoltovarmuutta
Palkoviljojen osuus viljelyalas-
tamme on tällä hetkellä noin pro-
sentin verran. 

”Nostamalla viljelyala kymmen-
kertaiseksi, Suomen rehuvalkuai-
sen tarve pystyttäisiin kattamaan 
kotimaisella tuotteella”, MTT:n 
vanhempi tutkija Markku Kont-
turi sanoo.

Palkokasvien viljelyalan nos-
taminen lisäisi valkuaisomava-
raisuutta ja parantaisi kotimaista 
ruokaturvaa. Lisäksi se vähentäisi 
vuotuista typpilannoituksen tar-
vetta, Kontturi kertoo. 

Typpeä sitovia palkokasveja 
ei tarvitse lannoittaa ja maahan 
jää seuraavallekin kasvukaudelle 
käyttökelpoista typpeä. Palkokas-
vien viljelyssä saa samalla hinnal-
la sekä lannoituksen että loppu-
tuotteen lisäarvon kotimaisen 
rehun käytöstä, tutkija kehuu.

Vaikka palkokasvien viljelyä 
pyritään edistämään erilaisin 
hankkein, satomäärät eivät vielä 
pysty kattamaan rehuteollisuu-
den vaatimuksia.

Palkokasvien viljelijöillä olisi 
suuri tarve yhteistyösopimuksiin 
rehutehtaiden kanssa. Tuusulassa 
härkäpapua viljelevä Arto Hane-
lius kertoo, että pysyvien mark-
kinoiden puute pelottaa mahdol-
lisia uusia viljelijöitä. Hän toivoo, 
että rehutehtaat maksaisivat tu-
levaisuudessa härkäpavusta hy-
vän hinnan, eivätkä pyrkisi aja-
maan hintoja alas. Palkokasveilla 
on viljoja enemmän epävarmuus-
tekijöitä, joten hinnankin on olta-
va korkeampi, viljelijä summaa.

Sivut 8-9
Arto Hanelius (vas.) toimittaa härkäpapua rehuksi Jussi Pietilän (oik.) luomumaitotilalle. Viljelijöiden välinen yhteistyö toimii hyvin. Palkokasvien 
viljelijät toivovat kuitenkin Suomeen lisää markkinointikanavia ja yhteistyötä.
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Palkokasvi 
käy kaveriksi 
rehuviljalle

Geenitesti 
pelasti  
yorkshiret

Palkokasvien lisääminen kokovilja-
säilörehuun nostaa rehun valkuaispi-
toisuutta ja sulavuutta, minkä lisäksi 
niiden viljely vähentää pellon väkilan-
noituksen tarvetta. MTT:n tekemissä 
kenttäkokeissa tuottoisimmaksi osoit-
tautui vihantarehuherneen ja vehnän 
seos. 
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Suomalaisia yorkshire-sikoja uhkasi 
1990-luvulla yllättävä kato, kun kar-
jujen hedelmättömyyttä aiheuttava 
geenivirhe levisi populaatiossa ku-
lovalkean tavoin. MTT:ssä kehitetyn 
DNA-testin avulla geenivirhettä kanta-
vat yksilöt on saatu karsittua jalostuk-
sesta. 
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Rehuvirna maittaa karjalle  
paremmin kuin ruisvirna, ja on  

myös sitä sulavampaa. 

Viime vuonna geenivirhettä  
kantoi alle kuusi prosenttia  

testatuista yorkshire-sioista. 

Tunnista 
tuhoojariskit
Vihannesviljelyn kasvinsuo-
jelu perustuu tulevaisuudes-
sa vahvasti luontaisiin tor-
juntaeliöihin.

Riskeihin voi varautua 
analysoimalla lohkokohtai-
sia tuhoojahavaintoja. 
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Nautatiloilla 
vaihtelevaa
Nautakarjatalouden tulos-
kehitys vaihtelee suuresti 
tuotannonhaaran mukaan. 
Maitotilojen tulos laskee 
kuin lehmän häntä, liha-
karjatiloilla menee parem-
min. 

Sivu 6

Soveltuvia 
palkokasveja
Tutkijat selvittävät uusien 
palkokasvilajien ja -lajik-
keiden soveltuvuutta kasvi-
valkuaisen tuotantoon Suo-
messa. Erityisen lupaavalta 
vaikuttaa sinilupiini ’Haags 
Blaue’.
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Viherlannoitus 
tehokäyttöön
Viherlannoituksen opti-
mointi auttaa saamaan 
siitä irti täyden hyödyn. 
Olennaisia tekijöitä viher-
lannoitusarvon kannalta 
ovat tuotetun biomassan 
määrä ja typpipitoisuus.
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Arvokkaat 
kasvigeenit
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Kana hyötyy 
ksylanaasista
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Timotei sai  
DNA-merkkejä
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Arja Nykänen Olli Häkämies/MTT:n arkisto

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

Elintarviketuotanto perustuu aurinkoenergian 
hyödyntämiseen. Kestävää ja luonnonmukaista 
kuin mikä, niin kauan kuin auringon ydinreaktoris-
sa riittää puhtia. 

Tuotanto ei kuitenkaan ole läheskään niin uusiu-
tuvaa kuin miltä näyttää, sillä viljelyssä tarvittava 
apuenergia perustuu suurelta osalta uusiutumatto-
miin luonnonvaroihin.

Maatalouden kuluttama suora apuenergia on 
noin 12 TWh (12 tuhatta miljoonaa kilowattitun-
tia). Tästä noin kaksi kolmannesta on öljypohjaista 
energiaa (polttoaineet moottoreihin ja lämmityk-
seen) ja viidennes sähköä, jota tuotetaan pääosin 
vesi- ja ydinvoimalla. Vain reilu kymmenesosa maa-
talouden apuenergiasta perustuu paikallisiin uusiu-
tuviin energianlähteisiin.

Edellä oleva laskelma ei sisällä keinolannoittei-
den valmistusenergiaa. Se on noin 2,1 TWh. Nykyi-
senkaltaisen maatalouden apuenergiasta noin 90 
prosenttia on fossiilista. Kotimainen ruokamme on 
siis tuontienergian varassa.

Tilannetta ei yhtään paranna, että kotieläintuo-
tannon käyttämästä rehuvalkuaisesta noin 30 pro-
senttia on tuontitavaraa, yleensä soijaa. Myös rehu-
valkuaisen riittävyys on ruuantuotantomme heikko 
lenkki. 

Valkuaisomavaraisuuden kannalta keskeistä on 
lisätä kotimaisten valkuaisrehujen tuotantoa. Öl-
jykasvit, palkokasvit ja valkuaispitoiset viljakasvit 
ovat tässä erityisasemassa. Erityisesti palkokasvei-
hin liittyy niiden kyky sitoa ilmakehän typpeä maa-

perään. Riippuvuus teollisista lannoitteista vähenee 
oleellisesti, jos lannan ja eloperäisen jätteen typpi 
saadaan typensitojakasvien avulla takaisin viljely-
käyttöön. Näillä toimin maatalouden fossiilienergi-
an käyttö vähenisi 15 prosenttia. Samalla vähenee 
riippuvuus tuontivalkuaisesta. 

Miksi näitä hyviä asioita ei sitten ole toteutettu? 
Osasyynä on varmasti se, että maatalouden raken-
teen muuttuessa tuotanto on erikoistunut. Peltovil-
jelyn painopiste on rehuviljan ja nurmen tuotan-
nossa ja isojen yksiköiden karjatalous hyödyntää 
omien rehujen täydennyksenä teollista tarjontaa. 
Valkuais- ja öljykasvien tuotanto on ollut sen ver-
ran pientä ja hajanaista, että niiden tuotanto ei tä-
hän kokonaisuuteen ole laajassa mitassa istunut. 

Tulevaisuudessa valkuaistuotannon huoltovar-
muuden haasteet korostuvat: maailman lihanku-
lutus kasvaa samaan aikaan, kun ilmastonmuutos 
kurittanee soijan merkittäviä tuotantoalueita. Toi-
saalta tutkimusten perusteella Suomen kyky tuot-
taa niin öljy- kuin palkokasveja paranee nykyises-
tään, kunhan sopeudumme ilmastonmuutoksen 
tuomiin haasteisiin. 

Tutkimus keskittyy nyt öljykasvien, herneen ja 
härkäpavun viljelytekniikan kehittämiseen. Valku-
aisomavaraisuuden lisääminen on merkittävä haas-
te sekä luomu- että tavanomaisessa tuotannossa. 

Markku Järvenpää
teknologiatutkimuksen johtaja, MTT

Lisätietoja: markku.jarvenpaa@mtt.fi

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

Itämeren suojelun  
kustannukset selvitetään
Itämeren suojelun kustannuksia 
ja hyötyjä selvitetään kansainväli-
sellä ja monitieteisellä tutkimuk-
sella, jossa ovat Suomesta mukana 
MTT, Suomen ympäristökeskus ja 
Helsingin yliopisto. Suojelutarpei-
ta ja investointeja on tähän saakka 
tarkasteltu vain kansallisista näkö-
kulmista. Nyt tavoitteena on muo-
dostaa tutkimustietoon perustuva 
taakanjakomalli, joka tukee talo-
udellisten edellytysten samanar-
voistamista eri puolilla Itämerta.

Muuten hyvä sato,  
mutta vähän valkuaista
Tänä vuonna suuressa osassa Suo-
mea viljoista on saatu huippusatoja. 
Viljojen laatu on keskimäärin hyvä, 
mutta valkuaispitoisuus on jäänyt 
paikoin harmillisen alhaiseksi. Val-
kuaispitoisuus on tärkeä arvioitaes-
sa vehnän leivontalaatua ja viljojen 
rehukäyttöä. Sen taso on nyt alhai-
nen, koska kasvit ovat voineet käyt-
tää annetun typen sadontuottoon, 
eikä sitä ole riittänyt jyvän valku-
aisvarastojen täyttämiseen.

Ympäristön ystävä  
syö sesongin mukaan
Jos haluaa ruokailla ympäristöä 
huomioiden, lounaslautaselle kan-
nattaa poimia sesonkikasviksia ja 
-juureksia sekä maltillinen mää-
rä lihaa tai kalaa. Ateriakokonai-
suus ratkaisee. Asumisen ympä-
ristövaikutuksia pienentää eniten 
sähkönkulutusta vähentämällä ja 
varmistamalla, ettei lämmitä hara-
koille. Kotitalouksien kulutusvalin-
toja ja niiden ympäristövaikutuk-
sia on tarkasteltu MTT:n, Suomen 
ympäristökeskuksen, Kuluttajatut-
kimuskeskuksen ja Thule-instituu-
tin yhteisessä tutkimuksessa. 

Tutkimus kartoittaa  
öljykasvien taudit 
Elokuun alussa käynnistyi MTT:n 
kolmivuotisen Rypsinoste-projek-
tin viimeinen kasvitautikartoitus. 
Tutkimuksessa otetaan yhteensä 
160 peltolohkolta jokaiselta sa-
tunnaisesti noin 200 kasvia, jotka 
toimitetaan Jokioisille. Kasveista 
tutkitaan versotaudit, juuritaudit 
ja juurten rakenne. Kartoitukseen 
osallistuvat myös Satafood Kehit-
tämisyhdistys ry ja Suomen Rehu 
Oy. Projektin tavoitteena on löy-
tää keinoja öljykasvien satotaso-
jen nostamiseksi.

Nousussa maaseudulla: 
hevoset ja bioenergia
Hevostalous ja bioenergia ovat maa-
seudun nousevia toimialoja, joilla 
työskentelevät yrittäjät ovat varsin 
innovatiivisia ja kehityshakuisia. 
Tämä selvisi MTT:n tutkimukses-
sa, jossa tarkasteltiin näiden alojen 
maaseudun pienyrityksiä. Tutki-
muksessa haastateltiin uusmaalai-
sia hevosalan ja pohjoispohjalaisia 
bioenergia-alan yrityksiä, ja niistä 
yli 60 prosenttia kehitti tai otti käyt-
töön innovaatioita. Eniten yrittäjät 
kehittivät palveluita, hinnoittelu- ja 
yhteistyötapoja. 

MTT:ssä tutkittua

n MTT aloittaa ensi vuonna 
tutkimuksen, jossa tarkenne-
taan kasvinsuojelun ohjeistus-
ta ja kehitetään vaihtoehtoisia 
torjuntamenetelmiä. Taustalla 
on EU:n päätös vähentää 
torjunta-aineiden käytön 
aiheuttamia haittoja.

PesticideLife-tutkimushankkeessa 
laadittavan kasvinsuojelun uuden, 
tarkennetun yleisohjeistuksen on 
tarkoitus olla valmis syksyllä 2012. 
Erikoistutkija Kari Tiilikkala 
MTT:stä kertoo, että kasvikohtai-
sia ohjeita ryhdytään työstämään 
yleisohjeistuksen jälkeen.  

”Tehtävästä tekee haasteellisen 
se, että ilmastonmuutoksen ede-
tessä kasvinsuojelun tarve Suomes-
sa pikemminkin lisääntyy kuin vä-
henee”, hän huomauttaa.

Hankkeen projektipäällikkö, tut-
kija Sanni Junnila MTT:stä koros-
taa, että tutkimuksen tavoitteena 
on tehdä ohjeista toteutettavissa 
olevat, niin että viljely ei tulevai-
suudessakaan vaarannu. 

Viljelijät mukana
MTT:n lisäksi PesticideLife-tut-
kimushankkeessa ovat mukana 
Suomen ympäristökeskus ja Uu-
denmaan ruotsinkielinen neuvon-
tajärjestö NSL. Sidosryhmään ovat 
sitoutuneet Raisio Oyj, Berner Oy 
ja Kasvinsuojeluseura ry. 

Tiilikkala ja Junnila pitävät eri-
tyisen arvokkaana sitä, että hank-
keeseen osallistuu myös yhdeksän 
viljelijää, joiden pelloilla toteute-
taan tutkimuksen kenttäkokeita. 
Tiloilla sovelletaan erilaisia IPM-
ohjelmia (integrated pest manage-
ment) ja tutkitaan mahdollisuuksia 
vähentää ympäristöriskejä käytän-
nön viljelyssä. 

Nelivuotinen tutkimushanke al-
kaa ensi vuoden alussa. Sen rahoi-

tus on reilu miljoona euroa, josta 
EU maksaa puolet. 

”EU:n rahoituspäätös on osoitus 
siitä, että Brysselissä ymmärretään 
pohjoisten olojen erityisvaatimuk-
set”, Tiilikkala sanoo.

Riskit selville
Kari Tiilikkala toteaa, että tutki-
mushankkeessa selvitetään myös, 
mitä torjunta-aineita aineita käy-
tetään viljoilla ja miksi, sekä mit-
kä ovat niistä mahdollisesti aiheu-
tuvat riskit. 

Tutkimus keskittyy viljanvilje-
lyyn, jonka torjunta-aineiden käy-
töstä ei ole vielä olemassa kattavaa 
tietoa. Sen sijaan vihannesten vilje-
lystä sitä on jo saatavilla.

”Suuri haaste on kehittää vaih-
toehtoisia torjuntateknologioita 
synteettisille kemikaaleille. Kysy-
mykseen voivat tulla esimerkik-
si biologiset torjuntaeliöt, taudin-
kestävät viljelylajikkeet sekä aivan 
uudet viljelytekniikat. Siirtyminen 
syyskylvöisten kasvien laajaan vil-
jelyyn voi lisätä torjuntatarpeita 
huomattavasti ja siten myös kas-
vinsuojeluaineiden käyttöä, ellei 
korvaavia menetelmiä ole valmii-
na”, Tiilikkala pohtii.

EU-direktiivi taustalla
Tutkimushankkeen taustalla on 
EU:n torjunta-aineita koskeva uusi 
direktiivi ja asetus, jotka hyväksyt-
tiin syyskuussa 2009. Ne edellyt-
tävät torjunta-aineiden käytöstä 
aiheutuvien ympäristö- ja terve-
ysriskien vähentämistä. Jäsenval-
tiot kirjaavat kansallisiin toimin-
tasuunnitelmiinsa (NAP), miten 
tämä käytännössä tapahtuu. 

PesticideLife-hankkeen tehtävä-
nä on tukea Suomen toimintasuun-
nitelman laatimista. Sanni Junnila 
muistuttaa, että työn onnistumi-
seksi tarvitaan elintarvikeketjun 
kaikkien osapuolten vuorovaiku-
tusta. 

Minna Nurro

Kasvinsuojeluaineiden 
käytölle laaditaan 

uusi ohjeistus

EU edellyttää torjunta-aineiden käytöstä aiheutuvien ympäristö- ja 
terveysriskien vähentämistä. 

Viljasadon laatu on tänä vuonna keskimäärin hyvä, mutta sadon valku-
aispitoisuus on paikoin jäänyt melko pieneksi.

Tapio Tuomela/MTT:n arkisto

Tero Sivula/Rodeo
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Nautakarjatiloilla yhä suurempi 
osa pinta-alasta käytetään moni-
vuotisten nurmien viljelyyn, jol-
loin lannan sijoitus hankaloituu. 
Yksivuotisista viljakasvustoista 
voi tehdä säilörehua nurmenkor-
juukalustolla, mutta rehun ravit-
semuksellinen laatu on vaatima-
ton. 

Palkokasvien, kuten herneen ja 
virnan lisääminen viljan mukaan 
nostaa rehun valkuaispitoisuutta ja 
sulavuutta. Näin paranee myös ti-
lan valkuais- ja typpiomavaraisuus, 
koska palkokasvien viljely vähen-
tää väkilannoitetarvetta.

Tutkimustietoa saatiin 
maatiloilta ja kokeista
Kolmivuotisissa kenttäkokeissa Ju-
valla tutkittiin erilaisten viljojen ja 
palkokasvien seoksia kokoviljasäi-
lörehutuotannossa (kts. taulukko). 
Hernelajikkeista ’Timo’ edustaa 
reheväkasvuisia vihantarehuher-
neitä, ’Nitouche’ lyhytkortisia sie-
mentuotantoon jalostettuja re-
huherneitä ja ’Algarve’ sijoittuu 
näiden väliin.

ST- ja SA-seoksia testattiin myös 
12 luomutilalla, joilla kasvustot kyl-

vettiin touko-kesäkuun vaihteessa 
noin kolmen viikon aikana. Sadon-
korjuu tapahtui vastaavasti heinä-
elokuussa kolmen viikon sisällä. 
Keskimääräinen kasvuaika oli 70 
vrk, mutta lyhimmillään se oli 50 
vrk ja pisimmillään 85 vrk.

Kenttäkokeessa sadot korjattiin 
kolmena eri ajankohtana, jotta kas-
vien kehitystä pystyttiin seuraa-
maan. Seoksista mitattiin sadon-
tuotto sekä niiden kasvikohtaiset 
osuudet, raakavalkuaispitoisuudet 
ja sulavuudet.

Vehnä-vihantarehuherne  
oli tuottoisin seos
Seokset tuottivat koeruuduilla kes-
kimäärin 5 000–6 500 kg/ha kuiva-
ainetta riippuen seoksesta ja kor-
juuajasta. Tiloilla ST- ja SA-seosten 
kuiva-ainesadot vaihtelivat jopa  
2 000 ja 11 000 kilon välillä. Vaih-
telua aiheutti eniten pellon rikka-
kasvipitoisuus, johon viljelyssä on 
kiinnitettävä erityistä huomiota. 
Typpeä kasvustot tuottivat pellol-
ta poiskorjattuun satoon noin 100 
kg/ha (80–130 kg/ha). 

Parhaat rehuyksikkösadot saa-
tiin vehnää sisältävistä seoksis-
ta (kuvassa VH-seokset) ja niissä 
suurin osa sadosta muodostuikin 
vehnästä. Herneen määrää sados-
sa saatiin suuremmaksi, kun veh-
nän siemenmäärää laskettiin ja 
herneen määrää nostettiin (VHA 
vs. VHA2). Herneenä näissä oli 
matalakasvuisempi vihantarehu-
herne ’Algarve’. 

Jos hernelajikkeeksi valittaisiin 
reheväkasvuinen ’Timo’ (VHT), 
saataisiin herneen osuutta suu-
remmaksi. Jo pidempään käytössä 
olleita muita vihantarehuhernela-
jikkeita ovat ’Lisa’ ja ’Arvika’, mut-
ta nyt on saatavissa myös amerik-
kalaista ’Florida’-lajiketta.

Seokset kannattaa kylvää 
käyttötarpeen mukaan
Lypsylehmille ja lihanaudoille 
tarvitaan korkealaatuista rehua, 
jota saadaan kokoviljasäilörehuis-
ta parhaiten vehnän ja vihantare-
huherneen seoksista. Hyviä ko-
kemuksia on saatu myös kauran 
ja vihantarehuherneen seoksista. 
Siemenseokseen kannattaa laittaa 
puolet molempia kasveja, esim. 
60−80 kg/ha ja kasvupaikaksi hy-
väkuntoinen pelto. 

Huonommille lohkoille kan-
nattaa kylvää virna-kauraseosta, 
koska niiden kasvupaikkavaati-
mukset ovat vaatimattomammat. 
Hiehoille ja emolehmille sopiva 
seos voisi sisältää virnoja, kevät-
ruista ja vehnää, sillä se tuottaa 
paljon massaa, mutta sulavuus on 
matalampi. 

Palkokasveista herneen D-arvot 
olivat 65–75 prosenttia nousten 
kasvukauden edetessä. Virnojen 
D-arvot puolestaan pysyivät tasai-
sesti tai jopa laskivat ollen 60–65 
prosenttia. Valkuaispitoisuuksissa 
ei kasvukauden edetessä tapahtu-
nut suuria muutoksia. Ruisvirnan 
valkuaispitoisuudet olivat noin 
24 prosenttia ja herneiden 15–18 
prosenttia rehuvirnan sijoittues-
sa näiden väliin.

Palkokasvien siemenen hinta 
on korkeampi kuin viljojen, mut-
ta satsaus kannattaa, jos hiukan 
suuremmalla siemenkustannuk-
sella saa pellolta enemmän rehu-
yksiköitä suuremman sadon ja 
paremman sulavuuden kautta. Vä-
kilannoitteita ei näille kasvustoil-
le tarvita karjanlannan lisäksi.

Hankkeessa mukana olleille ti-
loille tehtiin myös tuotantokus-
tannuslaskelmat, joiden mukaan 
tuotantokustannus hehtaaria 
kohti oli keskimäärin 1 150 euroa 
vaihdellen 900 ja 1 500 euron vä-
lillä. Tiloille kylvetyn monipuoli-
sen luomusiemenseoksen hinta oli 
tuolloin noin 200 euroa/ha, mutta 
esimerkiksi herne-vehnäseoksen 
hinta olisi puolet halvempi.

Arja Nykänen, 
Marketta Rinne ja 

Lauri Jauhiainen, MTT
Lisätietoja: arja.nykanen@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 4963

Palkokasveja kokoviljasäilörehuihin!

Siemenseokset kokeissa 2005–2007 (kg/ha). 

Vilja-palkokasviseosten rehuyksikkösadot (RY kg/ha) kenttäkokeissa, jotka kylvettiin touko-kesäkuun 
vaihteessa ja korjattiin elokuun puolivälissä.

Kuvat: Arja Nykänen

ST SA SA2 VHN VHT VHA VHA2 VVRJ VVRR OH KV

Anniina–vehnä 80 40 180 120 120

Amaretto–vehnä 80 180 180 100

Roope–kaura 80 80 40 180

Polartop–ohra 180

Juuso–kevätruis 60

Riihi–syysruis 60

Ebena–rehuvirna 40 40 20 40 40 40

Algarve–herne 30 15 30 80

Timo–herne 30 50

Nitouche–herne 50 50

n MTT:n kokeissa todettiin, 
että vihantarehuherneen ja 
vehnän seos oli tuottoisin 
kokoviljasäilörehun tuotan-
nossa: reheväkasvuinen herne 
tuottaa massaa, on hyvin 
sulavaa ja sen valkuaispitoi-
suus on korkea. Myös virnat 
tuottavat paljon biomassaa ja 
niiden valkuaispitoisuus on 
korkea, mutta sulavuus ei ole 
juuri viljoja suurempi. 

Ruisvirna tuottaa 
valkuaista ja massaa.

Herne-vehnäseos on satoisa yhdistelmä. 
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n Sijoituslannoitus rikastaa 
aika pienen osan maasta,  
koska fosforia kulkeutuu  
kasvukauden aikana  
lannoiterakeista vain  
noin sentin päähän.  
Kuivissa tai märissä oloissa 
juurten ja lannoitteen  
kohtaaminen kriittisessä  
orasvaiheessa saattaa  
viivästyä liikaa. 

Kuivapintaisilla savimailla lan-
noiterivien tiivistäminen helpot-
taa juurten kasvua sijoitetun fos-
forin luo. Kosteissa oloissa, kuten 
eloperäisillä mailla ja syyskylvöis-
sä, siemenriveihin syötetty fosfori 
on varmimmin saatavissa, ja erilli-
set lannoiterivit kannattaa sijoittaa 
melko matalaan. 

Suurten fosforimäärien sijoit-
tamista ja multaamista maahan 
nurmea perustettaessa tutkittiin 
1980-luvulla. Lannoitteiden syöt-
tämistä siemenriveihin ja sijoitta-
mista tavalliseen tapaan siemenri-
vien väliin verrattiin 1990-luvulla. 
Taulukon esimerkit kuvaavat maa-
lannoite-kasvi-systeemin toimin-
taa erilaisissa maaperä- ja sääolois-
sa.

Kuivassa pinnassa tehoton
Viljavuudeltaan välttävän aitosa-
vimaan tulokset osoittavat, että 
kuivaan, juurettomaan pintaan le-
vitetty fosforilannoite voi olla jy-
väaiheiden muodostuessa täysin 
tehoton. Kahdella joustopiikkiäes-
tyksellä mullattu suuri annos, 200 

kg P/ha, paransi kasvua selvästi ja 
tuotti jopa merkittävästi suurem-
man ohrasadon kuin rivilannoitti-
mella sijoitettu kohtuullinen mää-
rä, 50 kg P/ha. 

Savimailla lannoiterivit voivat 

kuivua ilmakuiviksi ja pysyä juu-
rettomina useita viikkoja, jos lan-
noitevantaiden urat jäävät löyhik-
si. Kuivissa oloissa kannattaa jyrätä 
pelto kylvön jälkeen tai tiivistää 
lannoiterivit muulla tavoin. 

Kylvösyvyyteen sijoitettu lan-
noite jää kuivapintaisilla mailla ar-
veluttavan matalaan, mutta syvään 
sijoitettaessa on varottava nosta-
masta märkiä maakokkareita pin-
taan.

Märästä vain pinnasta
Kaikki tiiviit maat voivat olla sade-
kausina niin hapettomia, että tiheä 
juuristo rajoittuu parin sentin sy-
vyyteen. Orasvaiheen märkyys on 
tyypillistä etenkin jauhemaisille 
turpeille ja multamaille.

Märässä maassa ravinnevaro-
jen saanti vaikeutuu ja lannoituk-
sen merkitys korostuu, mutta ta-
valliseen tapaan noin kahdeksaan 
senttiin sijoitettu lannoite on aivan 
liian syvällä. 

Loimijoen rantapellolla, jol-
la vesi täytti ajoittain maan suu-
retkin huokoset, kuuteen senttiin 
tai syvempään sijoitettu fosfori 
oli oraiden ulottumattomissa. Sie-
menriveihin vielä matalampaan 
sijoitettu starttifosfori paransi kui-
tenkin ohran kasvua ja suurensi jy-
väsatoa. 

Kylvölannoitus sopii hietaan
Suotuisissa oloissa, joissa juuret 
kasvavat vapaasti lannoiterivei-
hin, tavalliseen tapaan siemenri-
vien väliin sijoitettu fosfori on riit-
tävän nopeasti kasvien saatavana. 
Tästä on esimerkki Pälkäneen kar-
keahietamaalla isojyväisellä ohral-
la tehty koe. 

Lähelle siemeniä sijoitettu start-
tilannoite voi olla vähän hyödylli-
sempi pienisiemenisillä kasveilla. 
Kasvupaikalle soveltuva fosforin si-
joitus on tärkeintä sellaisissa maa-
perä- ja sääoloissa, joissa juurten 
kasvu kriittisessä orasvaiheessa 
rajoittuu pieneen osaan maan tila-
vuudesta. 

Into Saarela, MTT
Lisätietoja: into.saarela@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2416

Sijoita fosfori juuren ulottuville 

Nurmen suojaviljalle annetun varastofosforin ja ohralle vuosittain sijoitetun fosforilannoituksen vaikutus 
oraiden kasvuun, jyväsatoon ja fosforin ottoon. Vakiosijoitus tarkoittaa kapeita lannoiterivejä joka toisessa 
rivivälissä.  

n Tekniikan kehittyessä  
viljelijöillä on mahdollisuus 
tehdä satokarttoja pelto- 
lohkoiltaan ja säätää panosten 
käyttöä paikkakohtaisesti. 
Säädön tueksi tarvitaan  
uusia välineitä, joilla saadaan 
tietoa maan ominaisuuksien 
vaihtelusta lohkotasolla.  
Kehityssuunta asettaa  
maaperätutkimuksen  
uusien haasteiden eteen. 

Toistaiseksi viljelijöillä on vähän 
muuta tietoa maan vaihtelusta 
kuin se, mitä kemiallisiin ominai-
suuksiin keskittyvä viljavuusana-
lyysi tarjoaa. Maan fysikaalisten 
ominaisuuksien kartoituksessa 
voidaan soveltaa geofysiikan mit-
tausmenetelmiä. 

Suomessa ko. menetelmien käy-
töstä peltomailla on karttunut lu-
paavia kokemuksia MTT:n, Geo-
logian tutkimuskeskuksen ja ja 
Helsingin yliopiston vasta päätty-
neessä yhteishankkeessa.  

MaSa kartoitti  
luotettavasti
Maaperäfysiikka ja sato -tutki-
muksessa (MaSa) kartoitettiin 
yleisesti viljelyksessä olevien pel-
tomaiden maalajivaihtelua mit-
taamalla sähkönjohtavuutta ja 
dielektrisyyttä. Tulosten perus-
teella sähkönjohtavuusmittaukset 
korreloivat hyvin maalajivaihte-
lun kanssa. Esimerkiksi Jokioisis-
sa mittaustulokset selittivät yli 60 
prosenttia savespitoisuuden vaih-
telusta lohkotasolla.

Eloperäisen aineksen määrä 
muodostui merkittäväksi vaihte-

lun selittäjäksi hienohieta- ja si-
tä karkeammilla mailla. Kaikilla 
kuudella tutkitulla peltolohkolla 
maalajivaihtelun rajat voitiin pää-
piirteissään paikantaa sähkönjoh-
tavuuskarttojen avulla. 

Mitatut erot säilyivät läpi kas-
vukauden ja niille oli löydettä-
vissä selvästi maan fysikaalisiin 
ominaisuuksiin liittyvä selittäjä. 
Voidaankin olettaa, että oikein 
ajoitettu kertamittaus riittää maa-
lajin vaihtelun kartoittamiseen. 

Vaihtelu on 
syytä tiedostaa
MaSa-tutkimuksen koealueil-
la maan vaihtelun laajuus ja pie-
nipiirteisyys on ollut selviö, tut-
kittujen peltolohkojen sisälle 
maalajiluokkia on tyypillisesti 
mahtunut useita. Turvemaan ja 
karkean hiedan tai aitosaven ja 
moreenin osuminen samalle pel-
lolle voi olla hankalasti hallitta-
vissa tasasäätöihin perustuvassa 
viljelyssä. 

Maan vaihtelu onkin tärkeää ot-
taa huomioon viljelytoimenpiteis-
tä päätettäessä sekä viljelyn talou-
den että ympäristökuormituksen 
hallinnan kannalta.

MaSa-tutkimuksessa mittausda-
ta kerättiin kannettavilla mittaus-
laitteilla. Mittaustietoon liitettiin 
GPS-laitteesta paikkatieto ja tu-
loksista interpoloitiin karttapinta. 
Tulosten tulkinnan kannalta oleel-
lisia ovat muutamaan pisteeseen 
perustuvat tarkemmat maanäyt-
teistä tehtävät analyysit. 

Käytännössä kävellen tehdyissä 
mittauksissa päästiin päivätasolla 
noin 30 hehtaarin kartoitukseen. 
Euroopassa on raportoitu jopa 150 
hehtaarin päiväsaavutuksia mön-

kijävetoisilla mittauslaitteilla. 
Menetelmän ottaminen käyt-

töön pelloilla edellyttää todennä-
köisesti esimerkiksi neuvonnal-
lista palvelua. Käytännön sovellus 
vaatii mittausmenetelmän kehit-
tämistä automaattisen tiedonke-
ruun ja helpohkon karttatiedon 
tuottamisen suuntaan.

Antti Ristolainen, MTT,  
Pekka Hänninen,  

Geologian tutkimuskeskus  
ja Laura Alakukku,  
Helsingin yliopisto

Lisätietoja: antti.ristolainen@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 2419

Sähkönjohtavuus kertoo pellon maalajien vaihtelusta

Muokkauskerroksen maalaji (kirjainlyhenteet) ja sähkönjohtavuus 
(mS/m) hiesuisen savimaan lohkolla, jonka pinta-ala on viisi hehtaa-
ria. 

Insinööri Mari Jakonen GTK:sta mittaa juuristosyvyyden (n. 0−150 cm) 
sähkönjohtavuutta Jokioisissa EM38 -laitteella. 

Koepaikka/ Vuosi/ Fosforilannoitus Ohran oraat, kg/ha Ohran sato, kg/ha

maalaji Maan pH/P kg/ha  menetelmä Kuiva-aine Fosfori Jyväsato Fosfori

Mietoinen 1983 0 1470 4,6 3440 13,3
Aitosavi 5,9/4,2 50       sijoitus +820 +2,5 +570 +1,1

200     pintaan +190 +0,8 -30 +0,1
200     multaus +1120 +4,5 +960 +2,8

Jokioinen 1983 0 440 1,2 1960 7,0
Multamaa 5,4/5,6 50       sijoitus +150 +1,0 +960 +3,6

200     pintaan +130 +1,3 +1310 +5,6
200     multaus +240 +2,0 +1860 +7,4

Jokioinen 1998 0 1090 1,5 2260 6,8
Liejusavi 5,4/4,9 8        siemenriviin +650 +1,3 +480 +1,3

12      vakiosijoitus +90 +0,7 -0 +0,0
20      vakiosijoitus +290 +1,0 +110 +0,5
8+12  yhdessä +740 +2,1 +590 +1,6
8+20  yhdessä +800 +2,7 +470 +1,3

Pälkäne 1998 0 290 0,6 3240 8,3
Karkea hieta 6,1/6,2 8        siemenriviin +300 +0,7 +720 +2,1

12      vakiosijoitus +290 +0,9 +980 +2,7
20      vakiosijoitus +450 +1,6 +1030 +3,1
8+12  yhdessä +410 +1,4 +880 +2,8
8+20  yhdessä +420 +1,6 +920 +2,5

Antti Ristolainen MTT/Antti Ristolainen
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n Ilmaston lämpeneminen  
ja syyskauden piteneminen 
tuovat Suomeen kasvitauteja 
ja tuholaisia. Vihannes- 
viljelyssä ollaan uusien  
kasvinsuojeluongelmien 
edessä.

Tulevaisuudessa kasvinsuojelu-
riskien hallinta perustuu vahvasti 
ekosysteemipalvelujen tehokkuu-
teen eli siihen, miten luontaiset 
torjuntaeliöt rajoittavat tuholais-
ten ja kasvitautien vaikutuksia 
kasvien kasvuun ja satoon. 

Tulevaan voidaan valmistau-
tua hakemalla tietoa historiasta. 
Kasvinsuojeluongelmia ja niiden 
muuttumista eri viljelyalueilla sel-
vitetään analysoimalla lohkokoh-
taisia tuhoojahavaintoja ja niiden 
taustatietoja. Näin saadaan tietoa 
siitä, kuinka viljelyn pitkäaikai-
nen keskittyminen samoille au-
keille ja lohkoille on vaikuttanut 
kasvintuhoojien esiintymiseen ja 
viljelyn onnistumiseen. 

Datapaketit käyttöön
Tutkimuksessa käytetään sää- 
ja maaperätietoja sekä viljelijöi-
den nimettömiä lohkokohtaisia 
muistiinpanoja vanhoilta viljely-
seuduilta Satakunnasta ja Varsi-
nais-Suomesta. Kaiken kaikkiaan 
tietokannoissa on noin 30 000 tie-
tuetta havaintoja eri kasveista, joi-
den kasvulohkoilla on seurattu tu-
holaisten esiintymistä. 

Lohkokohtainen seuranta sel-
ventää sitä, keskittyykö tuho-
lais- ja kasvitautipaine juuri niille 

seuduille, joilla esimerkiksi juuri-
kasvien viljelyllä on todella pitkät 
perinteet. Yhden kasvilajin vilje-
ly on voinut aiheuttaa haittoja jo 
menneinä vuosina, vaikka vilje-
lykierrot olisivatkin nykyisellään 
perusteellisesti harkittuja ja myös 
peltojen vuokrakäyttö aikaisem-
paa yleisempää. 

Varsinais-Suomessa ja Satakun-
nassa laajamittainen avomaan vi-
hannesviljely on kytköksissä elin-
tarviketeollisuuden syntyyn ja 
kehittymiseen.  

Huomio ennaltaehkäisyyn
Syntyneiden ongelmien korjaa-
minen on hidasta ja kestää vuosia, 
Viljelyhistorian pohjalta pitäisikin 
pystyä valitsemaan oikea kasvilaji 

ja kasvupaikka sekä huomioimaan 
ympäristön tuhoojapaine ja kasvi-
tautiongelmat. 

Avomaan viljelyssä keskittymi-
en syntyminen on tuotteiden jalos-
tuksen, markkinoinnin ja logistii-
kan kannalta hyvin perusteltua. Se 
johtaa kuitenkin tuholaisten yleis-
tymiseen ja lisää tuotantoriskejä. 
Teollisuuden kannalta tuotanto-
riskien lisääntyminen heikentää 
raaka-aineiden saannin varmuutta 
sopimusviljelytiloilta.

Itä-Suomessa puolestaan koros-
tuvat pienten peltojen ongelmat. 
Esimerkiksi luteet aiheuttavat 
merkittäviä ongelmia metsäpel-
loilla, mutta suurilla aukeilla ruis-
kutusten teho on yleisesti ottaen 
parempi. 

Suurilla viljelyaukeilla erilaisten 
viljelylohkojen ja eriaikaisten ruis-
kutusten yhteisvaikutus aiheuttaa 
ongelmia. Kasvintuhoojat leviävät 
naapurustosta jo ruiskutetuille alu-
eille joko itse siirtymällä tai tuulen 
ja ilmavirtausten mukana. 

Monet tekijät vaikuttavat
Suuret viljelyaukeat poikkeavat 
mikroilmastoltaan huomattavas-
ti suojaisista metsäpelloista. Tuu-
liselta aukealta ei löydy suojaisia, 
kosteita olosuhteita lämpöä ja tiet-
tyjä isäntäkasveja vaativille hyön-
teisille.

Hiekkaisilla mailla maan vä-
syminen on myös erilaista kuin 
humuspitoisilla mailla tai jäykil-
lä savimailla. Maa väsyy kasvin-

suojeluongelmien ja mahdollisten 
torjunta-ainejäämien vuoksi pit-
käaikaisen yhden kasvin viljelyn 
aikana.

Kasvukausien välisiä eroja tar-
kasteltaessa säätekijöiden analy-
sointi on perusteltua, sillä hyöntei-
set reagoivat herkästi lämpötilan 
muutoksiin. Niiden esiintymistä 
voidaan ennustaa muun muassa 
tehoisan lämpösumman kehitystä 
seuraamalla.

Marja Aaltonen ja 
 Kari Tiilikkala, MTT

Lisätietoja: marja.aaltonen@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 2527

Tuhoojatietojen analysointi auttaa varautumaan tulevaan 

Monokulttuuri lisää tautien esiintymisriskiä. Kasvinsuojeluongelmien muuttumista selvitetään analysoimalla loh-
kokohtaisia tuhoojahavaintoja. 

n Jos viljan olkea tai muuta 
korsimateriaalia kerätään 
talteen puinnin jälkeen, sen 
määrään vaikuttaa oleellisesti 
sängen pituus. Noin 20 cm 
sängessä on jopa kolmannes 
olkisadosta. Tämä saattaa 
olla ongelma suurta olkisatoa 
havitteleville.

Olki on alkanut kuivikekäytön li-
säksi kiinnostaa mahdollisena 
energian raaka-aineena. Oljen 
määrää ei tilastoida, toisin kuin 
siemensatoa. Yleensä oljen määrä 
lasketaan käyttäen satoindeksiä, 
joka on korjatun kuiva-ainesadon 
suhde koko maanpäälliseen bio-
massasatoon. 

Teoreettinen oljen kuiva-
ainemäärä saadaan kaavas-
ta: satoindeksi =siemensato/
(siemensato+olkisato). Tällöin ole-
tetaan, että myös siemensato on 
kuiva-aineena ja koko kasvi korja-
taan maata myöten. 

Käytännössä osa kasvista jää 
puinnin yhteydessä peltoon sänke-
nä, jonka pituus vaihtelee. Pystyvil-
jat ja öljykasvit pyritään puimaan 
pitkään sänkeen, koska suuri olki-
massa voi puimurissa aiheuttaa jo-
pa häviöitä siemensadossa. Jos ol-
ki- tai varsimassa halutaan kerätä 
talteen puinnin jälkeen, puintikor-
keutta voidaan alentaa.

Puintikorkeus  
tärkeä tekijä
Kun oljen potentiaalista määrää 
arvioidaan, maahan jäävä sänki 
ja korjuutappiot joudutaan jolla-
kin tavoin ottamaan huomioon. 

Puintikorkeus vaikuttaa kerättä-
vän biomassan määrään yllättä-
vän paljon. 

Sängen pituuden vaikutus-
ta olkisadon määrään tutkittiin 
MTT:ssä vuonna 2008 yhteensä 11 
kasvilla. Ennen puintia kerätyistä 
kasveista tutkittiin korren tiheyttä 
ja kuivapainon jakautumista kor-
ren koko pituudelta 5 cm pituisis-
ta fraktioista.

Tutkimustulosten mukaan ny-
kyään melko tavallinen puintikor-
keus, 15–20 cm, jättää maahan 20–
37 prosenttia olkisadosta riippuen 
kasvilajista ja kasvin korkeudesta. 
Lisäksi korjuussa syntyy varise-
mistappioita, jotka ovat oletetta-
vasti samaa luokkaa kuin heinän 
korjuussa. 

Suomen olkipotentiaalia (2,7 
milj. tonnia) laskettaessa tässä 
kirjoituksessa on käytetty kulle-
kin kasville ominaista satoindek-
siä ja huomioitu peltoon jäävän 
15–20 cm sängen osuus. Tiken ti-
lastoiman viljasadon kosteudeksi 
arvioitiin 13 prosenttia ja öljykas-
visadon kosteudeksi 9 prosenttia, 
koska tilastoissa ei kosteutta ole il-
moitettu. 

Korjuupäivät  
vaihtelevat
Käytettävissä oleva olkimäärä on 
kuitenkin laskennallista lukua 
pienempi, sillä korjuuseen sovel-
tuvien päivien lukumäärä vaihte-
lee vuosittain. Keskimäärin vuo-
sittain on 10–12 korjuupäivää, ja 
joka kymmenes vuosi korjuupäi-
viä on vain 5–7 kappaletta. Kor-
juun siirtyessä syyskuun puolelle 
sateiden uhka lisääntyy ja on epä-
todennäköistä saada olki kuivana 
talteen. 

Lisäksi säännöllinen oljen pois-
korjaaminen voi vähentää pellon 
humuspitoisuutta pitkällä aika-
välillä. Oljen määrä on myös eri-
lainen eri osissa maata. Eniten si-
tä syntyy eteläisessä ja läntisessä 
Suomessa, jossa vilja- ja öljykas-
vialat ovat suurimmat. 

Katri Pahkala, MTT 
Lisätietoja: katri.pahkala@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2460

Sängen pituus vaikuttaa korsimateriaalin määrään

Peltoon jää olkea 20–30 prosenttia kuiva-aineesta, kun sängenkorkeus 
on 15 cm ja 27–37 prosenttia, jos sängen korkeus on 20 cm. 
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Yrjö Tuunanen/MTT:n arkisto

kuvat: Marja Aaltonen
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n Nautakarjatalouden  
tuotannonhaarojen talous- 
kehityksessä on selkeitä  
eroja. Maitotilat ovat  
parin viime vuoden aikana  
joutuneet melkoiseen  
hintaturbulenssiin. 

Vuoden 2007 loppupuolella alka-
nut maidon hinnan nousu kään-
tyi yllättävän rajuun laskuun sa-
malla, kun kustannukset lähtivät 
jyrkkään nousuun. Maidon hin-
tapiikki parantaa vuosien 2007 
ja 2008 tuloksia, mutta vuoden 
2009 tulosennusteet näyttävät 
synkemmiltä. 

Lihantuotannon kannattavuus 
notkahti kustannusten nousun ta-
kia vuonna 2008, mutta kuluva 
vuosi näyttää puolestaan hieman 
paremmalta.

Yrittäjätulo  
kasvaa hitaasti
Lypsykarja- ja lihakarjatilojen re-
aalinen yrittäjätulo on ollut vuosi-
na 2002–2009 muutamaa poikke-
usta lukuun ottamatta noin 35 000 
euroa yritystä kohti. Emolehmäti-
lojen yrittäjätulo jää alle puoleen 
tästä. 

Naudanlihantuotannon yrittäjä-
tulo on vuoden 2008 rahassa las-
kettuna kasvanut 5–6 prosentin 

vuosivauhtia. Maidontuotannossa 
kasvu on jäänyt noin kahteen pro-
senttiin vuodessa. 

Lypsykarjatiloilla yrittäjätu-
lon on katettava noin 1,5-kertaiset 
oman työn ja pääoman kustannuk-
set naudanlihantuotantotiloihin 
verrattuna. Emolehmä- ja liha-
karjatiloilla tehdään reilut 2 000 
työtuntia vuodessa, mutta lypsy-
karjatiloilla yli 4 000 tuntia. Liha-
karjatiloilla omaa pääomaa on si-
toutunut tuotantoon noin 370 000 
euroa ja emolehmä- ja lypsykarja-
tiloilla noin 275 000 euroa. 

Yrittäjätulo eläinyksikköä 
kohti on pienentynyt jatku-
vasti sekä maidon- että lihan-
tuotannossa. Yrittäjätuloa on 

saatu lisättyä yrityskokoa kasvat-
tamalla. Pääomapanoksen mää-
rä onkin kasvanut noin kymme-
nen prosentin vuosivauhdilla ja 
samalla työpanoksen määrä on 
vähentynyt noin prosentin vuo-
dessa. 

Kannattavuus  
karkuteillä
Vuosien 2002–2009e kannatta-
vuuskertoimet osoittavat, että 
yrittäjätulo on kattanut yrittäjä-
perheen oman työn ja pääoman 
kustannuksista lypsykarjatiloilla 
50¬60 prosenttia, emolehmätiloil-
la 42 prosenttia ja lihakarjatiloilla 
70 prosenttia.

Kun yritystoiminnan tuotoista 

vähennetään kaikki tuotantokus-
tannukset, havaitaan kaikkien nau-
takarjatalouden tuotannonhaa-
rojen olleen vuosina 2002–2009e 
keskimäärin selvästi tappiollisia. 
Yrittäjät ovat joutuneet tinkimään 
oman työn palkasta ja pääoman 
korkotuotosta sekä käyttämään 
korvausinvestointeihin maatalou-
den ulkopuolista rahoitusta.

Maksuvalmiutta 
tarkkailtava
Yritysten vakavaraisuus ja maksu-
valmiuden hallinta ovat avainase-
massa rajujen hintavaihteluiden 
leimaamassa taloustilanteessa. 

Nautakarjatilojen vakavaraisuus 
on keskimäärin varsin hyvä, vaik-

ka omavaraisuusaste onkin jonkin 
verran alentunut. Velkojen kas-
vu on ollut koko pääoman kasvua 
nopeampaa, koska suuria inves-
tointeja ei voida tehdä omalla ra-
hoituksella. Toiminnan volyymiin 
suhteutettuna nautakarjatilojen 
velkamäärän kehitys ei kuiten-
kaan ole huolestuttava. Ongelmat 
keskittyvät osalle velkarahalla voi-
makkaasti investoineista yrityksis-
tä, joissa tulot ovat jääneet kustan-
nusten nousun jalkoihin.

Maitotilojen maksuvalmius on 
viime vuosina pysynyt melko va-
kaana ja velkarasitus kohtuullise-
na. Investointeihin on voitu käyt-
tää jonkin verran tulorahoitusta. 

Emolehmätiloilla maksuvalmius 
on jonkin verran huonompi kuin 
maitotiloilla. Velkojen osuus ra-
hoituksessa on kuitenkin pysynyt 
kohtuullisena, eikä vakavaraisuus 
ole heikentynyt. 

Alan ripeä rakennemuutos on 
heikentänyt lihakarjatilojen vaka-
varaisuutta. Niiden epätasainen tu-
lorahavirta ja velkaisuus asettavat 
enemmän haasteita maksuvalmiu-
den hallinnalle.

Jukka Tauriainen ja  
Olli Rantala, MTT

Lisätietoja: jukka.tauriainen@mtt.fi, 
puh. (09) 5608 6235 ja 

olli.rantala@mtt.fi, 
puh. (09) 5608 6294

Nautakarjatalouden tuloskehitys vaihtelee

Nautakarjatalouden tuotannonhaarojen kannattavuuskerroin  
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n Kurkien kerääntyminen 
syksyisin aiheuttaa viljelyksille 
vahinkoja. Linnut tallovat  
ja syövät viljaa sekä  
sotkevat satoa ulosteillaan.  
Suomessa suurimmat  
syksyiset kerääntymisalueet  
sijaitsevat Vaasan lähellä  
Söderfjärdenillä, Muhoksella 
sekä Tohmajärvellä.

Kurkien viljelyksille aiheuttamia 
vahinkoja pyritään ehkäisemään 
ennalta. Tätä varten kurjille on pe-
rustettu ruokinta-alueita eli kurki-
peltoja, joille ne yritetään ohjata 
ruokailemaan. Kun kurjille tarjo-
taan alue, jolla ne saavat rauhassa 
ruokailla, niitä voidaan pelotella 
pois arvokkaammilta viljelyksiltä.

Kurkien ruokailukäyttäytymistä 
on tutkittu Helsingin yliopistossa 
vuodesta 2003 lähtien. Tutkimuk-
sissa on selvitetty tekijöitä, jotka 
vaikuttavat kurkien ruokailuympä-
ristön valintaan sekä kurkipeltojen 
toimivuuteen. 

Kenttätutkimuksia tehtiin Poh-
jois-Karjalassa Tohmajärven alueel-
la sekä Vaasan ja Mustasaaren kunti-
en rajalla sijaitsevalla Söderfjärdenin 
peltoaukealla syksyinä 2003–2008. 
Ruokailuympäristön valintaa selvi-
tettiin toistuvin laskennoin. Kurki-
en suosimilla ohra- ja nurmikasvus-
toilla seurattiin kurkien ajankäyttöä 
tarkemmin ja erilaisia pelotteita ko-
keiltiin Tohmajärvellä.

Suuret ohrapellot  
lintujen suosiossa
Kurjet suosivat ruokaillessaan oh-
rapeltoja ja välttelivät kaurapelto-
ja. Söderfjärdenin kurjet käyttivät 
nurmipeltoja lepäillessään ja suki-
essaan. Vuoden 2008 laskennoissa 
91 prosenttia havaituista kurjista oli 
ohralla (68 %) tai nurmella (23 %).

Tohmajärvellä peltojen pinta-
ala vaikutti voimakkaasti kurkien 
ruokailupaikan valintaan. Suuret 

peltolohkot, joilla on hyvä näky-
vyys ympäristöön, olivat mieluisia. 
Sen sijaan kurjet välttelivät pieniä 
metsän keskellä olevia lohkoja, joi-
den reunoilla saalistajien on help-
po väijyä. 

Molemmilla tutkimusalueilla vil-
jeltiin kurkipeltoja. Tohmajärvellä 
kurjet käyttivät näitä säännöllises-
ti, mutta Söderfjärdenillä harvem-
min ja pienempinä parvina.

Tankkaamista 
muuttomatkalle
Syksyinen viljapelloilla ruokai-

lu on kurjille tärkeää. Viljasta ne 
saavat riittävästi energiaa pitkäl-
le muuttomatkalle, joka voi viedä 
aina Afrikkaan asti. Talven kurjet 
viettävät etelän viljelyksillä, jotka 
on useimmiten ehditty puida en-
nen kurkien saapumista. 

Kurki on luonnonsuojelulail-
la rauhoitettu laji, joten sen met-
sästys ja häirintä on kielletty. Kur-
kien pesimäkanta laski jyrkästi 
vuosina 1970–1990, mutta on sen 
jälkeen elpynyt hyvää vauhtia. 
Viimeisen kahdenkymmenen 
vuoden aikana kurkien määrä on 

kasvanut kaksinkertaiseksi.
Joillain alueilla kurkikanta on 

edelleen taantunut. Syynä pide-
tään ennen kaikkea kosteikko-
jen, soiden ja muiden hyvien pe-
simäympäristöjen vähenemistä. 
Suomessakin suot ovat vähenty-
neet viimeisten vuosikymmeni-
en aikana, mutta siitä huolimatta 
kurjet ovat menestyneet hyvin.

Pesivän kannan on arvioitu ole-
van 19 000 paria. Suurten lintujen 
kasvava määrä herättää huomio-
ta, kun myös ongelmat lisäänty-
vät. Siksi vahinkojen ennaltaeh-

käisyyn on syytä satsata.
Tulokset on julkaistu syksyllä 

2009 ympäristöministeriön jul-
kaisusarjassa: ”Kurkien aiheut-
tamat viljelysvahingot ja niiden 
ennaltaehkäisy”, joka löytyy in-
ternetistä osoitteesta www.ympa-
risto.fi/julkaisut.

Sanna Aitto-oja,  
Helsingin yliopisto

Lisätietoja: 
sanna.k.aitto-oja@helsinki.fi, 

puh. 040 751 1863 

Kurkipelto auttaa pitämään isot linnut pois viljelyksiltä 

Nurmipelloilla on turvallista lepäillä, ja viereinen ohrapelto tarjoaa sopivaa ravintoa. Linnunpelättimet saattavat pelottaa kurkia hetken, mutta 
usein ne todetaan nopeasti vaarattomiksi. 

Sanna Aitto-oja

Juha Heikkilä
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n Pohjoismaisessa projektissa 
tutkitaan mansikan musta- 
laikun aiheuttajan siirtymistä 
isäntäkasvilta toiselle ja  
lajin sisäistä erilaistumista,  
määritysmenetelmiä sekä 
säilymistä erilaisissa olosuh-
teissa. Tavoitteena on taudin 
hyvä hallinta viljelyteknisesti 
ja luotettavalla taudin- 
määrityksellä. 

Mustalaikun aiheuttaja Colletot-
richum acutatum on merkittävä 
sadon pilaaja mansikalla ja pensas-
mustikalla sekä Norjassa myös kir-
sikoilla. Se pilaa myös varastoitua 
omenasatoa.

Mansikan mustalaikku on tuhoi-
sa marjasadolle. Taudinaiheuttaja 
kulkeutuu helposti kasveissa piile-
vänä tartuntana ja aiheuttaa oireita 
kosteissa ja lämpimissä oloissa. 

Vielä viime vuonna mustalaikku 
oli karanteenituhooja. Säädösmuu-
tosten jälkeen se on määritelty tu-
hoojaksi, jota ei saa esiintyä myytä-
vissä taimissa. 

Luotettavasti ja nopeasti
Norjalaisin varoin rahoitetussa 
hankkeessa pyritään kehittämään 
entistä nopeampia ja luotettavam-
pia menetelmiä taudin määrittämi-
seen kasveista. Viranomaiset tarvit-
sevat menetelmiä kasvinterveyttä 
valvoessaan, ja niistä olisi hyötyä 
myös taimituottajille määritysten 
nopeutuessa. 

Oikea määritys on tärkeää, sil-
lä kasveilla voi esiintyä myös C. 
gloeosporioides -lajia, jota rajoi-
tukset eivät koske. Lajeja ei voi 
luotettavasti tunnistaa ilman mo-

lekyylibiologisia menetelmiä. 
Niitä kehittää hankkeessa Köö-
penhaminan yliopiston tutkimus-
ryhmä.

Mustalaikun aiheuttaja voi tar-
tuttaa mansikan lisäksi monia kas-
vilajeja. Tutkimuksessa selvitetään, 
voiko mustalaikku levitä kirsikalta 
tai muilta isäntäkasveilta mansi-
kalle tautia aiheuttamaan. Eri kas-
vilajeilta peräisin olevien Colletot-
richum-kantojen kykyä aiheuttaa 
tautia muilla kasveilla tutkitaan ke-
räämällä kantoja eri kasvilajeilta ja 
tartuttamalla niitä mansikkaan.

Säilymisestä lisää tietoa
Suomessa aikaisemmin tehty-
jen tutkimusten mukaan Colletot-
richum-sieni säilyy kuolleessa kas-
viaineksessa talven yli. Mansikan 
jätteissä se voi säilyä pitempään-
kin, jos maa on kuivaa ja talvikausi 
kylmä. Joidenkin rikkakasvilajien 
jätteissä se säilyy yli talven. 

Taudin säilymisestä pitempään 
kuin yhden talven yli kerätään ko-
keellista tietoa Suomessa, Norjassa 
sekä Tanskassa. Niissä tartutettua 

kasviainesta säilytetään maan pin-
nalla ja maalla peitettynä enimmil-
lään kolme vuotta erilaisissa ilmas-
to-oloissa. 

Tanskan ilmasto on lauha, maa 
ei jäädy eikä lumipeitettä ole. Nor-
jassa kokeet ovat lähellä meren-
rantaa Ullensvangissa ja  Oslon lä-
hituntumassa Åsissa. Niissä ilmasto 
on myös lauhempi kuin Suomessa. 
Täällä taudin säilymistä tarkastel-

laan Jokioissa, Mikkelissä ja Sotka-
mossa. 

Tavoitteena  
kestävä torjunta
Mansikan mustalaikku on yleinen 
Keski-Euroopassa, ja sitä torjutaan 
kemiallisesti. Pohjoismaissa siitä 
ei toistaiseksi ole tullut merkittä-
vää kasvinsuojeluongelmaa man-
sikalla. 

Uutta tutkimustietoa taudin bio-
logiasta kuitenkin tarvitaan, jotta 
siitä ei tulisi tulevaisuudessa ris-
kiä marjan- ja hedelmänviljelylle. 
Avainasemassa taudin hallinnassa 
ovat viljelykierto ja tehokas rikka-
torjunta.

Päivi Parikka, MTT
Lisätietoja: paivi.parikka@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2552

Ruukut pei-
tettiin jyrsi-
jöiden ja lin-
tujen varalta 
verkolla, jota 
asettelevat 
Anne Tillanen 
ja Ritva Valo. 

Kuvat: Päivi Parikka

Mansikkasilppua verkkopusseissa. 

n Miten viljelykasvien  
monimuotoisuus säilytetään?  
Miten säilytettävät kannat 
valitaan? Miten kasvien  
geenivaroja arvotetaan?  
Näihin kysymyksiin  
porautuu MTT:n uusi  
ARVOGEENI-hanke.

Kasvien geenivarojen suojelulla 
pyritään turvaamaan riittävästi pe-
rinnöllistä muuntelua esimerkik-
si tulevaisuuden kasvinjalostuksen 
tarpeisiin. Pohjoisen sijainnin ja 
laajan ilmastovaihtelun vuoksi tar-
vitsemme erilaisia lajikkeita ja kan-
toja, joista valita kuhunkin käyttö-
tarkoitukseen ja alueelle sopivaa 
kasvimateriaalia. 

Geenipankkeihin ei kuitenkaan 
voida säilöä kaikkea: kokoelmiin 
kuuluvat vain sellaiset kasvit, jotka 
ovat perimältään hyvin ainutlaa-
tuisia, sisältävät arvokkaita käyttö-
ominaisuuksia tai ovat kulttuurihis-
toriallisesti arvokkaita. Esimerkiksi 
herukoiden terveysvaikutteisten 
yhdisteiden määrityksillä selviää 
kasvien käyttöarvo uusien lajikkei-
den kehittämiseen.

Hankkeessa kehitetään geenita-
son merkkejä herukoille ja useille 
koristekasvilajeille. Näin voidaan 
taata, että kokoelmiin valitaan vain 
perinnöllisesti toisistaan poikkea-
vat kannat ja lajikkeet. 

Perennojen DNA-merkkien 
avulla kotimaiset kestävät kannat 
voidaan tunnistaa ja nimetä luotet-

tavasti. Näin edistetään laadukkai-
den taimien saatavuutta taimikau-
poissa.

Kylmää varmuutta 
Pitkäaikaissäilytykseen valittu kas-
viaineisto tulisi säilyttää turvas-
sa ympäristön paineilta terveenä 
ja kasvintuhoojista puhdistettuna. 
Hankkeessa kehitetään herukoille 

kryo- eli pakkassäilytystä, jossa ja-
kaantumiskykyistä kasvusolukkoa 
sisältäviä kasvinosia säilytetään lä-
hes -200 asteessa.  

Halutun säilytysajan jälkeen so-
lukot voidaan sulattaa ja elvyttää 
jälleen kokonaisiksi kasveiksi. 

Kryosäilytys täydentänee tule-
vaisuudessa avomaalla tapahtuvaa 
kasvien geenivarojen säilytystä yhä 

useamman kasvullisesti lisättävän 
kasvilajin kohdalla, mikä lisää säi-
lytyksen turvallisuutta. Hankkees-
sa selvitetään myös pakkaskäsitte-
lyn eli kryoterapian tehoa kasvien 
tautipuhdistukseen. 

Yhteiskunnallinen arvo esiin
Geenivarojen säilytys vaatii huo-
mattavia resursseja ja pitkän ai-

kavälin näkökulmaa. Siksi on tär-
keää, että työn yhteiskunnallinen 
arvo tunnetaan ja tunnustetaan 
sekä otetaan huomioon päätöksiä 
tehtäessä.

ARVOGEENI-hankkeessa gee-
nivarojen merkitystä määritetään 
eri toimijoiden näkökulmista. Näitä 
ovat viljelijät ja muut yksityiset säi-
lyttäjät, geenivara-asioista vastaavat 
viranomaiset sekä muut päätöksen-
tekijät. Geenivarojen arvoa pääsevät 
arvioimaan myös kansalaiset, jotka 
kuluttajina toimivat viime kädessä 
säilytystyön hyödynsaajina.

Lisäksi arvioidaan geenivarojen 
säilytysketjun toimintaa ja säily-
tyspolitiikkaa Suomessa. Tärkeää 
on myös työn esilletuominen kan-
salaisille.  

Geenivaratieto käyttöön
Hankkeessa syntyvät kasvien käyt-
töarvotiedot talletetaan Suomen 
kansallisen kasvigeenivaraohjel-
man tietojärjestelmiin. Tarkoituk-
sena on edistää geenivarojen ny-
kyistä ja tulevaa käyttöä. 

Toiveena on myös, että jo tutki-
musvaiheessa tehtävät haastattelut 
lisäisivät tietoa geenivarojen suoje-
lusta ja niiden arvosta maa- ja puu-
tarhatalouden kehittämisessä. 

Merja Veteläinen, Kristiina  
Antonius, Maarit Heinonen, 

Saila Karhu, Saija Rantala,  
Eeva-Maria Tuhkanen ja 

 Marjatta Uosukainen, MTT
Lisätietoja: merja.vetelainen@

mtt.fi, puh. (03) 4188 3683

Arvon kasvitkin ansaitsevat

Alun perin tuntematon punaherukka, joka tunnistettiin DNA-merkkien avulla Punaiseksi Hollantilaiseksi. 

Tarja Hietaranta

Mustalaikkua tutkitaan 
pohjoismaisin voimin
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n Palkokasvit täydentävät  
tehokkaasti karjanruokinnassa 
eniten käytettyä öljykasvien 
valkuaista. Seuraavalle  
kasvukaudelle kasvi jättää 
lisäksi maahan käyttökelpoista 
typpeä. Silti rehupalkokasvien 
tuotanto on maassamme  
vielä vähäistä.

Eläinrehun valkuaisomavaraisuus 
on Suomessa alle 20 prosenttia ja 
koko EU:ssa alle 30 prosenttia. Suu-
rin osa kotimaisesta valkuaisraaka-
aineesta koostuu öljyteollisuuden 
sivutuotteena syntyvästä rypsi- ja 
rapsirouheesta. Palkokasvit vahvis-
taisivat sekä maamme valkuais- et-
tä typpiomavaraisuutta, mutta silti 
Suomen kasvuoloissa tärkeimpien 
viljapalkokasvien, herneen ja här-
käpavun, viljely on pientä.

"Tänä vuonna härkäpavun vilje-
lyala oli Suomessa noin 1 000 heh-
taaria ja herneen 4 500 hehtaaria," 
MTT:n vanhempi tutkija Markku 
Kontturi kertoo. Hyödyllisten ty-
pensitojakasvien viljelyalaa olisi 
varaa nostaa Suomessa moninker-
taiseksi.

”Suurin osa palkokasveista viljel-
lään tällä hetkellä luomuna, vaikka 
viljely sopisi hyvin tavanomaiselle-
kin tilalle viljelykiertoon. Hernees-
tä iso osa käytetään ruokaherneek-

si ja loppu menee lähes kokonaan 
suoraan luomutilojen karjan ruo-
kintaan, kuten härkäpapukin”, 
Kontturi kertoo.

Karjanruokinnassa palkokasvit 
täydentävät tehokkaasti öljykas-
vien valkuaista. Herneessä ja pa-
vussa on runsaasti lysiini-amino-
happoa mutta vähän rikkipitoisia 
aminohappoja.

”Niitä on vastaavasti runsaam-
min viljoissa ja rypsirouheessa”, 
tutkija kertoo.

Sitoo typpeä,  
vähentää tauteja
Kontturi sanoo, ettei palkokasvien 
viljelyssä ole ongelmana esimer-

kiksi nykyisten lajikkeiden viljely-
varmuus. 

”Teknisiä esteitä ei mielestäni 
viljelyn laajenemiselle ole. Se on 
talouskysymys. Herneen valkuais-
pitoisuus on noin 22 prosenttia. Se 
ja pieni viljelyala on rehuteollisuu-
den kiinnostuksen kannalta liian 
alhainen.” 

Härkäpavulla on selvästi kor-
keampi valkuaispitoisuus, noin 30 
prosenttia.

”Palkokasvit ovat arvokkaita 
paitsi valkuaislähteenä, myös vilje-
lykierron monipuolistajana”, Kont-
turi painottaa. Typpiomavarainen 
palkokasvi jättää symbioottisen 
typensidonnan ansiosta maahan 

Palkokasveilla omavaraisuutta tiloille 
ja lisäarvoa lopputuotteelle

Suomen tärkeimmät eläinrehuksi 
jalostettavat palkokasvit ovat här-
käpapu ja herne.

Palkoviljojen viljely on keskit-
tynyt eteläiseen Suomeen kasvu-
aikavaatimusten vuoksi.

Palkoviljojen viljelyala on Suo-
messa alle yhden prosentin. Nos-
tamalla ala kymmeneen pro-
senttiin, pystyttäisi korvaamaan 
ulkomainen valkuainen.

Palkokasvit ovat typpiomava-
raisia, eivätkä tarvitse typpilan-
noitusta.

Karjanruokinnassa palko- ja öl-
jykasvien kemialliset ominaisuu-
det täydentävät toisiaan. 

Palkokasvit ovat terveellisiä 
myös ihmisille ja muualla yleisiä 
raaka-aineita. Päivittäinen käyt-
tö muun muassa pienentää riskiä 
sairastua kakkostyypin diabetek-
seen ja sydäntauteihin.

Maa- ja Metsätalousministeriön ra-
hoittama Monipalko-hanke etsii uu-
sia Suomen oloihin sopivia palkokas-
veja.

FAKTAT VALKUAISPALKOKASVEISTA

KUVAT: Frederick Stoddard

Herneestä suurin osa käytetään ruokaherneeksi. Toisin kuin härkäpapu, herne lakoontuu helposti. Viljelemällä hernettä tukikasvin kanssa, voidaan parantaa sen viljelyvarmuutta.

Härkäpapu on yksi vanhimmista viljelykasveista. Sillä on korkea valku-
aisainepitoisuus ja se kestää hyvin tauteja ja tuholaisia.
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kasveille runsaasti käyttökelpois-
ta typpeä. Tämä vähentää seuraa-
van viljelykasvin typpilannoitus-
tarvetta.

”Osana viljelykiertoa palkokasvi 
myös katkaisee viljojen kasvitau-
tien elinkierron ja vähentää tautien 
torjuntatarvetta.”

Vaikka palkokasvien siemen- ja 
kuivatuskustannukset ovat suuria, 
näkee Kontturi suuria etuja palko-
kasvien viljelyssä. Paitsi että kasvit 
toimivat typensitojina, palkokasvi-
en kotovarainen käyttö antaa lop-
putuotteelle lisäarvoa.

”Tulee tavallaan ilmaiseksi sekä 
typpilannoitus, että lopputuotteen 
jalostusarvo.”

Rehuteollisuus tarvitsee 
tuotantovarmuutta
Tutkimus- ja tuotekehitysjohtaja 
Erja Helander Hankkija-Maata-
loudesta myöntää, että Suomen 
valkuaisomavaraisuutta olisi va-
raa nostaa.

”Valkuaisomavaraisuus on to-

si huono”, Helander toteaa. Hän 
kertoo ongelman olevan siinä, et-
tä tuotanto on rehuteollisuudelle 
aivan liian pientä. 

”Isommat rehuvalmistajat vaa-
timat suurempaa volyymia ja 
määrän tasaisuutta. Nyt saadaan 
ainoastaan pieniä eriä, jotka kes-
tävät vain kuukauden”, Helander 
toteaa. 

Vaikka kotimainen valkuaisraa-
ka-aine lisäisi huoltovarmuutta ja 
vähentäisi tautiriskiä, Helander 
ei kuitenkaan näe, että omavarai-
suus saavutettaisiin pian.

”Aikaa siihen menee ja sitä en-
nen tuonti on hoidettava, että re-
hua riittää.”

Agrimarket- ketju on aloittanut 
härkäpavun viljelyn edistämisen 
ja siementuotannon. Tavoittee-
na on lisätä pavun viljelyala 10 
000 hehtaariin. Herneen kohdal-
la vastaavaa viljely edistämistä ei 
tällä hetkellä ole.

Tuula Lehtonen

n Tuusulalainen Arto  
Hanelius on tyytyväinen 
tämän vuoden härkäpapu- 
viljelmiinsä.

”Kesän olosuhteet olivat todella 
suotuisat. Keskisatotaso oli 2 500 
kiloa hehtaarilta ja parhaimmilla 
lohkoilla tuli papua yli 4 000 kiloa”, 
viljelijä kertoo. Suurin osa tästä sa-
dosta päätyy läheiselle luomumai-
totilalle rehuksi.

Vuodesta 1995 luomussa olleella 
tilalla on viljelty härkäpapua vuo-
desta 2005. Tilan viljelykierrossa 
oli aiemmin herne, mutta herne-
kääriäisten muodostuttua ongel-
maksi oli pakko vaihtaa typensito-
jakasvia. Minkäänlaisia ongelmia 
muutoksesta ei tullut, sillä pavun 
viljely ei ole sen vaikeampaa kuin 
herneenkään, Hanelius kertoo. 
Puinnitkin sujuivat kätevästi sa-
moilla koneilla joilla tilan muut pel-
lot puidaan.

Pavut suoraan  
maitotilalle
Haneliuksen tuottamaa härkäpa-
pua toimitetaan rehuksi Hausjär-
vellä sijaitsevalle Pietilän luomu-
maitotilalle. Isäntä Jussi Pietilän 
ja Arto Haneliuksen yhteistyö alkoi 
kolme vuotta sitten käydyn keskus-
telun kautta.

Viljelijöiden välinen yhteistyö 
on molempien osapuolten mieles-
tä huoletonta ja toimivaa. Rehun 
kuljetus tapahtuu lyhyen välimat-
kan ansiosta Haneliuksen trakto-
rilla. Välillä soitellaan puolin sekä 
toisin ja varmistetaan rehun tarve 
ja saatavuus. 

Jussi Pietilän mukaan härkäpapu 

sopii ja maistuu mainiosti lypsyleh-
mille. Se täydentää rehusekoituk-
sessa olevaa kauraa ja hernettä. Tä-
män lisäksi tilan 33 lypsävää saavat 
rypsipuristetta. Rypsi ja härkäpapu 
sopivat hyvin yhteen kokonaisval-
taisessa ruokinnassa, viljelijät to-
teavat.

Luomumaitotilalla myös rehun 
on oltava luomua, eikä sen saami-
nen ole kaikkialla yhtä helppoa. 

”Ongelmana on tuotantosuun-
tien keskittyminen tietyille alueil-
le”, Pietilä toteaa ja iloitsee, että 
läheltä löytyy luomuvalkuaista toi-
mittava viljelijä. 

Molemmat isännät uskovat, että 
ulkomaisen soijan voisi tehdä tar-
peettomaksi kotimaisten palkokas-
vien viljelyalaa nostamalla.

”GMO-vapaata soijaa on vähän ja 
hinta on kova”, Hanelius toteaa. 

Markkinointikanavat 
puuttuvat
Arto Hanelius toivoo, että härkäpa-
vun viljely yleistyisi Suomessa.

”Viime aikoina on ollut härkä-
paputrendi ja uusia viljelijöitä on 
tullut paljon lisää”, hän sanoo ja 
kertoo, että hänellekin on tullut 
runsaasti kyselyjä pavun viljelystä. 
Enemmän on kuitenkin kysyntää 
kuin tuotetta.

”Viljelijöitä pelottaa aloittaa vil-
jely, koska nyt ei ole selkeitä ka-
navia markkinoida tuotetta. Myös 
skenaario pitkästä kasvukaudesta 
ja pelko siitä, ettei ehditä puida, ai-
heuttaa epävarmuutta”, Hanelius 
pohtii ja toteaa, että viljanviljelys-
säkin on omat riskinsä. Hänellä ei 
ole ollut ongelmia pitkän kasvu-
kauden omaavan härkäpavun kans-
sa. Viljelyvarmuutta voisi edelleen-

kin lisätä sekaviljelyn avulla, sillä 
silloin rikkakasvit eivät pääsisi val-
taamaan alaa.

”Minun veikkaukseni ja toive sil-
ti on, että ihmiset rohkaistuvat ko-
keilemaan viljelyä tulevaisuudessa 
entistä enemmän.” Viljelijä toivoo 
myös, että lajikekokeet otetaan jäl-
leen laajasti käyttöön.

Vaikka härkäpavun siemen- ja 
kuivauskustannukset ovat kalliita, 
Hanelius on tyytyväinen luomupa-
vun hintaan.

”Luulisi alhaisen viljan hinnan 
motivoivan valkuaiskasvin vilje-
lyyn. Valkuaiskasvitukikin on asi-
allinen kädenojennus ja se motivoi 
tähän.” Lisäarvoa viljelylle tuo ty-
pensitojakasvin vähäinen lannoi-
tustarve.

”Papu voi jättää maahan jopa 30 
kiloa typpeä hehtaarille, joten sen 
esikasviarvo on erittäin hyvä. Sen 
huomaa, että kasvu on aivan valta-
vaa, kun typpinystyrät alkavat toi-
mimaan.”

Hanelius uskoo, että rehutehtaat 
ovat tulevaisuudessa avainasemas-
sa palkokasvien suhteen. 

Viljelijän mukaan rehutehdasta 
tarvitaan, mutta hän myös pelkää, 
että hinnat ajetaan samalla alas.

”Ei härkäpapua voi ostaa viljan 
hinnalla. Epävarmuustekijöitä on 
sen verran enemmän. Yhteistyö ja 
sopimuskuviot olisivat nyt kaiken 
A ja O, siitä ei pääse minnekään.”

Tuula Lehtonen

Kahden viljelijän 
välinen kauppa toimii

Pietilän luomumaitotilan lehmät saavat monipuolista valkuaista koti-
maisesta härkäpavusta, rypsistä ja herneestä.

kuvat: jaana kankaanpää

Arto Hanelius toivoo 
härkäpavun viljelyalan 
lisääntyvän, sillä koti-
maisen luomuvalkuaisen 
kysyntä on suurta. 

Linssi on kallis rehukasviksi. Helsingin yliopiston Viikin tutkimustilalla tutkitaan linssin ja sini- ja valkolupiinin 
ominaisuuksia. Uusien palkokasvien ei uskota yleistyvän nopeasti, vaikka lupaavia tutkimustuloksia on saatu.
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n MoniPalko-tutkimushanke 
etsii keinoja lisätä palko- 
kasvien viljelyä Suomessa 
sekä tehostaa niiden avulla 
maanviljelyn typpitaloutta. 
Palkokasvien viljelyn  
lisääminen hyödyttää sekä 
ympäristöä että taloutta. 

Viljanviljelyn kuluttamasta ener-
giasta lähes puolet kuluu hintaviin 
väkilannoitteisiin. Lannoitetyppi 
valmistetaan uusiutumattomalla 
energialla, joten typen saatavuus 
on myös huoltovarmuuskysymys. 

Keskeinen keino väkilannoite-
typpiriippuvuuden vähentämisek-
si on ilmakehän typpeä sitovien 
palkokasvien tehokas käyttö kar-
kea- ja valkuaisväkirehun tuotan-
nossa sekä viherlannoitteena. 

Palkokasvien laajempaan käyt-

töön liittyy myös muita etuja. Eri-
tyisesti apilanurmet parantavat 
maan rakennetta. Nykyistä laajem-
pi palkoviljojen viljely kasvattaisi 
Suomen valkuaisomavaraisuutta. 

Ravinteiden käytön tehostu-
minen tilatasolla vähentäisi myös 
maatilojen aiheuttamaa ravinne-
kuormitusta vesistöihin ja ilmaan. 

Palkokasvit sekä sitovat ilmasta 
valtaosan itse tarvitsemastaan ty-
pestä että tuottavat typpeä myös 
maaperään viljelykierron seuraa-
vien kasvien käyttöön. Palkovil-
jojen typensidontatehon suuruus 
Suomen oloissa on yhä selvittä-
mättä.

Kolmeosainen tutkimus 
Tutkimus koostuu kolmesta osios-
ta, joista ensimmäisessä tutkitaan 
härkäpavun, herneen ja lupiinin 
lajikkeita ja viljelytekniikkaa nii-
den viljelyvarmuuden lisäämi-
seksi. Tällä hetkellä esimerkiksi 

härkäpavulle ei ole käytettävissä 
hyväksyttyjä kasvinsuojeluainei-
ta. 

Toisessa osiossa tutkitaan viher-
lannoituksen tehostamista ja mah-
dollisuuksia hallita paremmin ty-
pen liikkeitä mm. vihermassan 
bioenergiakäytön avulla. Molem-
missa tutkimusosioissa selvitetään, 
miten paljon kasvien sitomasta ty-
pestä on peräisin ilmasta ja miten 
paljon maasta mineralisoitumisen 
seurauksena. 

Tutkimuksen kolmas osio pai-
nottuu viljelyn talouteen. Täs-
sä osiossa tarkastellaan eri vil-
jelyjärjestelmävaihtoehtoja ja 
arvioidaan, missä määrin biolo-
gista typensidontaa taloudellisesti 
hyödyntämällä voitaisiin parantaa 
maataloustuotannon typpi- ja val-
kuaisomavaraisuutta. 

Tilatasolta koko maahan
Maito- ja kasvinviljelytilojen tuo-

tantojärjestelmien mallintamisen 
avulla etsitään taloudellisesti ja 
ympäristön/energiatalouden kan-
nalta parhaita tilatason vaihtoeh-
toisia typen lähteitä. Palkokasvien 
typensidontapotentiaalia ja sitä 
kautta syntyvää typpilannoittei-
den korvaamismahdollisuutta ar-
vioidaan myös koko maan tasolla. 

Kolmivuotinen tutkimushanke 
toteutetaan MTT:n ja Helsingin 
yliopiston yhteistyönä. Viherlan-
noituskokeiden biokaasututkimus 
tehdään yhteistyössä Hämeen 
Ammattikorkeakoulun kanssa. 
Kasvintuotannon kokeet suorite-
taan Jokioisilla, Mikkelissä ja Vii-
kissä. 

Timo Sipiläinen,  
Kauko Koikkalainen  

ja Harri Turunen, MTT
Lisätietoja:  

timo.sipilainen@mtt.fi,  
puh. (09) 5608 6221

MoniPalko-hanke hakee tehokkuutta typensidontaan

n Helsingin yliopisto ja  
MTT selvittivät viime kesänä 
uusien palkokasvilajien ja 
-lajikkeiden soveltuvuutta 
suomalaisiin viljelyoloihin 
ja kasvipohjaisen valkuaisen 
tuotantoon. Tutkittavana oli 
härkäpavun, sinilupiinin ja 
linssin lajikkeita sekä valkolu-
piinia, soijaa, Andien lupiinia, 
sarviapilaa ja purppuravirnaa.

Härkäpavusta, linssistä ja sinilupii-
nista testattiin kustakin neljää eri 
lajiketta, jotka kylvettiin 15.5.2009 
Viikkiin. Kaikki linssilajikkeet saa-
tiin Kanadasta ja sinilupiinilajik-
keet Saksasta. Härkäpapulajikkeet 
puolestaan tulivat Suomesta, Viros-
ta, Ruotsista ja Ranskasta. 

Kasvustoista torjuttiin rikkakas-
vit taimettumisen jälkeen. Muut 
palkokasvit kylvettiin Viikkiin 7.6.

Kasvukauden kokemuksia
Kasvukausi oli lempeä viileän ja 
lauhkean vyöhykkeen kasveil-
le. Kukinta oli runsas koko heinä-
kuun ajan. Myös pölyttäjähyöntei-
siä esiintyi runsaasti. 

Kasvustot käsiteltiin kasvitau-
tien torjunta-aineella kertaalleen 
heinäkuun lopulla. Tällöin linsseis-
sä näkyi oireita harmaahomeesta ja 
härkäpavuissa suklaalaikkua. Lins-
silajikkeet ’Robin’ ja ’Redberry’ oli-
vat selkeästi kestävämpiä harmaa-
hometta vastaan kuin lajikkeet 
’Plato’ ja ’Viceroy’. Sinilupiineis-

sa harmaahometta esiintyi tuskin 
lainkaan.

Suklaalaikkua esiintyi härkä-
pavuilla hyvin epätasaisesti, mi-
kä viittaa maaperäominaisuuksien 
voimakkaaseen vaikutukseen. ’Au-

rora’ oli kestävin suklaalaikkua vas-
taan, ja ’Mélodie’ herkin. 

Härkäpavut ‘Aurora’ ja ‘Mélodie’ 
sekä purppuravirna olivat täysin la-
koutuneet elokuun lopussa. Tuleen-
tuva linssikasvusto houkutti erityi-

sesti kyyhkyjä ja ruokaillessaan ne 
tallasivat ruudut kokonaan. 

Tuottoisia lajikkeita löytyy
Sinilupiinilajike ’Haags Blaue’ tu-
leentui ensimmäisenä elokuun puo-
livälissä, sitten linssit ja härkäpavut 
‘Kontu’ ja ’Jõgeva’ sekä sinilupiini 
’Boruta’ (kts. taulukko). Syyskuun 
puolella tuleentuivat härkäpavut 
’Aurora’ ja ’Mélodie’ ja viimeisinä si-
nilupiinit ’Boregine’ ja ’Sanabor’. 

Sadot ovat suuria, kuten pienis-
sä näytteissä yleensäkin. Yleen-
sä raakavalkuaispitoisuus on noin 
35 prosenttia sinilupiineilla ja 30 
prosenttia härkäpavuilla. Sarviapi-
la ja purppuravirna saattavat ehtiä 
tuleentumaan syyskuun loppuun 
mennessä, mutta muut kasvit eivät 
mitä luultavimmin ehdi tuleentua 
ennen kasvukauden loppua. 

Näyttää siltä, että härkäpapu ‘Au-
rora’ tuottaa selkeästi suuremman 
kokonaismassan kuin muut härkä-
pavut tai valkolupiini ’Amiga’. Val-
kolupiini ’Vesna’ ilmeisesti tuottaa 
kaikkein suurimman kokonaismas-
san. Se ei myöskään näyttänyt kär-
sivän kasvitaudeista tällä kasvu-
kaudella. 

Lupaava tulevaisuus
Sinilupiinilajike ’Haags Blaue’ on 
erityisen potentiaalinen palkovilja 
Suomen oloihin. Sen kasvuaika on 
useita päiviä lyhyempi kuin ylei-
simmin käytetyn ’Kontu’-härkäpa-
vun. Myös ’Boruta’-sinilupiini saat-
taisi menestyä Etelä-Suomessa. 

Sinilupiini on erinomainen val-
kuaisväkirehu märehtijöille ja 
myös elintarviketeollisuus voisi 
käyttää sitä terveysvaikutteisena 
lisäaineena. Linssit puolestaan oli-
sivat sopivia erikoistuotteita elin-
tarvikemarkkinoille, mutta vilje-
lyn onnistumiseksi ne oletettavasti 
tarvitsevat tukikasvin sekä keino-
ja lintujen aiheuttamien tuhojen 
välttämiseksi. 

Härkäpapu on erinomaista valku-
aisrehua sioille ja siipikarjalle. Uu-
det ranskalaiset lajikkeet tuottavat 
laadultaan korkeatasoista satoa. 

Frederick Stoddard,  
Clara Lizarazo ja Pirjo Mäkelä, 

Helsingin yliopisto ja  
Arja Nykänen, MTT

Lisätietoja: frederick.stoddard@
helsinki.fi, puh. 050 415 0379

Uusia palkokasveja Suomen olosuhteisiin

Sinilupiini ’Haags Blaue’ kukkimassa 6.6.2009.

Frederick Stoddard

Laji Kylvö-
tiheys, 
kpl/m2

Kylvö-
syvyys, 

cm

Lajike Tuulentumis-
päivä

Siemensato, t/ha  
(10 %  

kosteudessa)

Tuhannen 
siemenen 
paino, g

Härkäpapu 60 7-8 Kontu 22.8. 6,3 350

60 Jõgeva 24.8. 6,1 780

60 Aurora 5.9. 7,4 570

60 Mélodie 14.9. 6,3 690

Sinilupiini 120 4-5 Haags Blaue 14.8. 3,3 160

100 Boruta 27.8. 4,0 170

100 Boregine 13.9. 4,1 180

100 Sanabor 23.9. * *

Linssi 120 3-4 Robin, Redberry 18.8. * *

120 Plato, Viceroy 20.8. * *

   * tulokset laskematta 23.9.2009 

Hankkeen tavoitteet 
1. Kehittää ja mallintaa uusim-

paan tutkimustietoon perus-
tuvia, taloudellisesti ja ekolo-
gisesti nykyistä kestävämpiä 
viljelymenetelmiä ja -järjes-
telmiä, joissa palkokasvit ovat 
osa taloudellista ja ravintei-
den käytön kannalta tehokas-
ta tuotantoa. 

2. Etsiä keinoja palkoviljojen sa-
dontuoton ja viljelyvarmuuden 
parantamiseksi sekä kasvilaji-
valikoiman laajentamiseksi.

3. Kehittää keinoja palkokasvien 
sitoman typen hyväksikäytön 
tehostamiseksi. 

4. Siirtää tutkimustietoa käytän-
nön toimijoille.
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n Härkäpapua viljeltiin  
vuonna 2009 lähes 2 300 
hehtaarilla. Edellisvuoteen 
verrattuna viljelyala  
kasvoi kolminkertaiseksi. 
Tulevaisuudessa onkin  
syytä kiinnittää huomiota  
kasvintuhoojiin, sillä  
viljelyalan kasvaessa  
korostuvat  usein myös  
kasvinsuojeluongelmat.

Härkäpavun kasvinsuojelua ja sa-
topotentiaalin optimointia tut-
kitaan MTT:llä käynnistyneessä 
MoniPalko-hankkeessa, jonka yh-
tenä tavoitteena on palkoviljatuo-
tannon viljelyvarmuuden paran-
taminen.

Härkäpavun kanssa yhtä aikaa 
taimettuville rikkakasveille löy-
tyy runsaasti tilaa kasvustosta, jo-
ka on kasvukauden alussa harva. 
Peltomatara ja kiertotatar hanka-
loittavat puintia ja kuivissa olois-
sa jauhosavikka valtaa kasvutilaa 
pavulta.

Kesän 2009 torjunta-aineko-
keissa bentatson (Basagran), li-
nuron (Afalon) ja aklonifeeni (Fe-
nix) vioittivat härkäpavun taimia. 
Näistä vioituksista papu kuitenkin 
toipuu. Sen sijaan Metributsiinin 
(Senkor) aiheuttamat vioitukset 
ovat vakavia.

Maavaikutteiset Afalon ja Fe-
nix toimivat varmimmin kosteis-
sa oloissa. Fenixin vaikutusta tai-
mettuneisiin rikkakasveihin voi 
tehostaa glyfosaatilla ennen här-
käpavun taimettumista tehtävissä 
ruiskutuksissa. Fenix-valmisteelle 
pyritään saamaan rekisteröinti tai 
off-label-hyväksyntä härkäpavun 
rikkakasvientorjuntaan kasvukau-
delle 2010.

Härkäpavulla ja herneellä 
yhteiset tuholaiset
Härkäpavun tuholaisongelmat 
ovat jääneet toistaiseksi vähäisik-
si. Härkäpapua vioittavat kuiten-
kin samat tuhohyönteiset kuin 
hernettäkin. Aikuiset juovaher-
nekärsäkkäät vaurioittavat pieniä 
taimia nakertamalla lehtien reu-
naan koloja. Kärsäkkään toukat 
vioittavat juurinystyröitä, mutta 
vioituksen merkitystä ei tarkkaan 
tiedetä. Kärsäkkäät ovat ongel-
mallisimpia kuivina ja lämpiminä 
keväinä. 

Hernekirva on yleinen palko-

kasvien tuholainen, jota esiintyy 
myös härkäpavulla. Lisäksi här-
käpavun latvustossa viihtyy mo-
ni-isäntäinen papukirva, jonka yli 
200 isäntäkasvin joukkoon kuulu-
vat myös jauhosavikka ja pelto-oh-
dake. Kirvat lisääntyvät parhaiten 
lämpimässä ja ovat runsaimmil-
laan yleensä heinäkuussa kasvus-
ton kukkiessa.

Vaikka hernekääriäisvioitus 
härkäpavulla jää yleensä vähäi-
seksi, on härkäpavun kääriäis-
tuhoja raportoitu esimerkiksi 
Puolassa. Härkäpavun siemeniä 
pahoin vioittava härkäpapupiilo-
kas ei ole toistaiseksi vakiintunut 
Suomeen.

Suklaalaikku ruskistaa  
kasvin lehdet
Härkäpavunharmaahome eli suk-
laalaikku on härkäpavun merkit-
tävin kasvitauti. Suklaalaikku ai-
heuttaa kasvin maanpäällisiin 
osiin 1–3 millin kokoisia, selvära-
jaisia laikkuja. Suklaalaikku leviää 
kosteissa oloissa ja voi muutamas-
sa viikossa tuhota koko kasvuston. 
Taudinaiheuttaja säilyy seuraa-
vaan kasvukauteen kasvijätteessä 
ja siemenessä. 

Voimakas typpilannoitus sekä 
hapan maa lisäävät suklaalaikun 
riskiä. Kasvustoon aikaisin iskey-
tyvä suklaalaikku voi vähentää sa-
toa useita kymmeniä prosentteja. 

Härkäpavun tyvillä viihtyvät sa-
mat kasvintuhoojat kuin herneel-
lä. Taudinaiheuttajia on useita ja 
ne säilyvät joko kasvinjätteessä tai 
siemenessä. Sairaiden kasvien ty-
vet ovat tummia ja kasvu heikkoa. 
Taimivaiheessa sairastuneet kas-
vit kellastuvat ja kuihtuvat. Myö-
hään kesällä sairastuneet kasvit 
eivät kuole, mutta taudit saattavat 
alentaa satoa.

Viljelykierto torjuu  
tauteja tehokkaasti
Sekä suklaalaikkua että tyvitau-
teja voi tehokkaasti torjua viljely-
kierrolla. Viljat, heinät sekä juu-
rikas ovat erinomaisia kasveja 
härkäpavun viljelykierrossa. 

Suklaalaikkua voi kasvukau-
della torjua Topsin M, Switch 
62.5 WG sekä Amistar-valmisteil-
la. Siemenlevintäisten tyvitautien 
torjuntaan on hyväksytty tiraami, 
iprodioni ja sädesienivalmisteet.

Heikki Jalli,  
Erja Huusela-Veistola 

 ja Marja Jalli, MTT 
Lisätietoja: heikki.jalli@mtt.fi, puh. 

(03) 4188 2481

Kasvinsuojelulle tarvetta myös härkäpapupellolla

Kirvakolonia härkäpavun varressa. 

Suklaalaikun tunnistaa alkuvaiheessa selkeärajaisista ruskeista oi-
reistaan. 

Erja Huusela-Veistola

Fenix-vioitus, josta härkäpapu 
selviää.

n Onko kotitilallasi ollut  
kyyttöjä? Minkä nimisiä,  
minkä luonteisia?  
Miten lehmiä ruokittiin  
ja hoidettiin? 

MTT ja Savon Sanomat keräävät 
talteen muistoja ja kokemuksia ih-
misiltä, jotka ovat eläneet ja työs-
kennelleet kyyttöjen eli itäsuo-
menkarjan kanssa. Luonteikkaat 
ja kauniit kyytöt ovat Suomen kol-
mesta maatiaislehmärodusta uhan-
alaisin, sillä niitä on jäljellä enää 
noin 600 yksilöä.  

Itäsuomenkarjan arvokkaat 
ominaisuudet on saatu talletet-

tua geenipankkiin, mutta sen rin-
nalle tarvitaan muistitietopank-
ki. Tavoitteena on koota kyyttöjä 
koskevaa kokemusperäistä tietoa 
tutkimusta, jalostusta ja säilyttä-
mistä varten. 

Kirjoitusohjeet kyyttömuistojen 
tallettamiseksi löytyvät internetis-
tä osoitteesta: www.savonsanomat.
fi/muistipankki 

Voit myös ottaa yhteyttä suoraan 
hankkeesta vastaaviin henkilöihin, 
joita ovat MTT:ssä erikoistutkija 
Katriina Soini, puh. 040 725 1891 
ja Savon Sanomissa uutispäällik-
kö Riitta Raatikainen, puh. 050 373 
3540. Aikaa kyyttömuistojen kir-
joittamiseen on helmikuun 2010 
loppuun saakka. 

Talleta kyyttömuistosi 
pankkiin!

Veikko Somerpuro/MTT:n arkisto

Heikki JalliMarja Jalli
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n Viherlannoitus tuo viljely-
kiertoon vaihtelua samalla 
kun palkokasvien ilmasta 
sitoma typpi korvaa kalliita 
keinolannoitteita. Tuotetun 
biomassan määrä ja typpipi-
toisuus ovat oleellisia tekijöitä 
viherlannoitusarvon kannalta. 

Useimmat yksivuotiset kasvustot 
kasvavat voimakkaasti loppuke-
sän ja alkusyksyn aikana. Erityises-
ti juurten määrä lisääntyy suuresti. 
Nopeakasvuiset virnat kasvattivat 
kokeissa kaksinkertaisen versosa-
don useimpiin muihin palkokas-
veihin verrattuna, mutta niiden 
juurimassan määrä oli vaatimaton 
syksyiseen puna-apilaan verrattu-
na (kts. graafi). 

Viljan aluskasvien syksyisen kas-
vuajan piteneminen sekä viherlan-
noituskasvien monivuotisuus li-
säävät ratkaisevasti biomassan 
tuottoa. Suurin viherlannoitusko-
keiden kuiva-ainesato, 13 tn/ha, 
mitattiin kolmannen vuoden vuo-
henherneestä.

Kasvuston typpipitoisuus vaih-
telee heinäkasvien noin yhdestä 
prosentista palkokasvien jopa nel-
jään prosenttiin, joten sitä voidaan 
säädellä seosten avulla. Mitä typ-
pipitoisempaa kasvimassa on, sitä 
nopeammin typpi maassa vapau-
tuu. Keväällä tämä on eduksi, mut-
ta syksyllä se voi lisätä typen huuh-
toutumisen riskiä. 

Biokaasutuksella säätöä
Biokaasutus on uusi tapa säädellä 
kasvibiomassan ravinteiden hyö-
dyntämistä. Biokaasutuksen käsit-
telyjäännöksessä typpi on mine-
ralisoitunut kasveille helpommin 
ja nopeammin käytettävään muo-
toon. Se mahdollistaa typen tarkan 
annostelun ja paremman lyhytai-
kaisen lannoitusvaikutuksen. 

Biokaasutuksen avulla voidaan 
myös säätää kasvimassan typen ja 
fosforin suhdetta, kun kiinteää ja 
nestemäistä jaetta erotellaan. Nes-
temäisessä jakeessa on enemmän 
typpeä suhteessa fosforiin kuin 

kiinteässä jakeessa. Lisähyötyä 
saadaan, jos energia pystytään hyö-
dyntämään tehokkaasti.

Lopetus harkiten
Viherkesannon lopetustavalla on 
merkitystä muokattavan massan 
typpipitoisuudelle ja jälkivaikutuk-
selle. Palkokasvin kyntäminen tai 
glyfosaattikäsittely elokuun puoli-
välissä pienensi seuraavan ohran jy-
väsatoa verrattuna siihen, että pal-
kokasvi sai kasvaa syyskuun lopun 
kyntöön asti. 

Raiheinäkasvuston käsittely vai-
kutti päinvastoin. Maahan niitto 

elokuun puolivälissä heikensi re-
huvirnan, mutta ei puna-apilan ja 
raiheinän jälkivaikutusta. Erot kä-
sittelyjen vaikutuksissa johtuvat 
monesta eri tekijästä. 

Syysruis sopii typpeä nopeasti va-
pauttavan virnan jälkeen. Jos viher-
lannoituksen jälkeen viljellään ke-
vätkylvöistä kasvia, hillitään typen 
vapautumista välttämällä aikaista 
maahan muokkaamista syksyllä. 

Kynnön viivyttäminen syyskuun 
alusta kuun loppuun pienensi lop-
pusyksyn nitraattitypen määrän 
maassa puoleen, heinät seoksissa 
palkokasvien kanssa pystyivät lähes 
samaan. Palkokasvivoittoisten kas-
vustojen syysmuokkaus kannattaa 
jättää lokakuuhun.

Kasvukunto tavoitteena
Typen tuottaminen viherlannoi-
tuksen avulla toimii parhaiten, 

kun maan kasvukunto on hyvä. 
Toisaalta viherlannoitus parantaa 
maan kasvukuntoa. Sisällyttämäl-
lä viherlannoitus usein kiertoon 
viljelykasvien sadot voivat paran-
tua, vaikka lannoitusmäärät eivät 
olisi suuria. 

Kemiallista typpilannoitusta 
kannattaa vähentää seuraavalta 
viljelykasvilta, jotta viherlannoi-
tuksen typpivaikutus saadaan esiin. 
Korkean typpipitoisuuden kasvus-
toja tulisi kuitenkin välttää huuh-
toutumiselle herkillä mailla. 

Hannu Känkänen, MTT, 
 Maritta Kymäläinen, Hämeen 

ammattikorkeakoulu HAMK  
ja Arja Nykänen, MTT

Lisätietoja:  
hannu.kankanen@mtt.fi, puh. (03) 

4188 2473

Viherlannoituksesta enemmän tehoa

Viherlannoituksen sisällyttäminen usein viljelykiertoon voi parantaa 
satoja pienilläkin lannoitusmäärillä.

Arja Nykänen

n Puna-apila on hyvä nurmi-
rehukasvi, mutta haasteena on 
saada se kasvamaan tasaisesti 
nurmissa. Apilan osuuteen 
vaikuttavat ainakin kasvu-
olosuhteet, kasvitautipaine ja 
lajikkeiden kestävyys. Nurmi-
kasvuston kalsiumpitoisuuden 
perusteella voidaan arvioida 
apilan pitoisuus kasvustossa  
ja siitä tehdyssä rehuerässä.

Luomuviljelyn typpitalous perus-
tuu palkokasvien kykyyn sitoa juu-
rinystyräbakteerien avulla ilman 
typpikaasua kasveille käyttökel-
poiseen muotoon. Sidotun typen 
määrä ja siten viljelyn typpitaseet 
voidaan laskea kasvuston apilapi-
toisuuden perusteella.

Korjuuaikapäätöstä tehtäes-
sä on huomioitava eri kasvilajien 
osuus kasvustossa niiden erilaisen 
kehitysrytmin vuoksi. Puna-api-
lan sulavuus (D-arvo) laskee al-

kukesällä noin puolet hitaammin 
kuin nurmiheinien. 

Apilapitoisen nurmen korjuu 

voidaan tehdä jonkin verran heinä-
kasvinurmia myöhemmin, mutta 
ajoituksessa on huomioitava myös 
apilan osuus nurmessa, sillä apila ei 
paranna mukana olevien heinäkas-
vien sulavuutta.

Apilan osuus säilörehuseokses-
sa vaikuttaa siihen, kuinka paljon 
lehmät pystyvät syömään vapaas-
ti tarjolla olevaa rehua, ja apilapi-
toisuus huomioidaan mm. säilöre-
hun syönti-indeksin laskennassa. 
Sitä puolestaan voidaan käyttää 
esimerkiksi lehmille annettavan 
väkirehuannoksen suuruuden va-
lintaan. 

Pitoisuus selville helposti 
Apilapitoisuuden määrittäminen 
kasvilajit käsin erotellen on työ-
lästä ja silmämääräisesti arvioiden 
epätarkkaa. Tutkimus osoitti, että 
nurmikasvuston puna-apilapitoi-
suus voidaan arvioida nurminäyt-
teen kalsiumpitoisuuden perus-
teella.

Aineistona käytettiin puna-api-
lan (lajikkeet Betty ja Bjursele) ja 
nurmiheinien (timotei ja ruokona-
ta) seoskasvustoja, joita seurattiin 
MTT:n tutkimuspaikoilla Juval-
la ja Sotkamossa vuosina 2004–
2006. Yhteensä näytteitä kerättiin 
40 kpl. 

Puna-apilapitoisuus määritet-
tiin erottelemalla kasvilajit käsin. 
Näytteiden kalsiumpitoisuus ana-
lysoitiin ja sitä verrattiin apilapi-
toisuuteen.

Apilan osuus kasvuston kui-
va-aineessa oli ensimmäisessä al-
kukesällä korjatussa sadossa pie-
nempi (keskimäärin 36 prosenttia) 
kuin loppukesän kasvustoissa (kes-
kimäärin 55 prosenttia). Kalsium-
pitoisuuden vaihtelu nurmissa oli 
varsin suurta, koska apilapitoisuus-
kin vaihteli.

Apuvälineet Artturista 
Nurmirehujen kalsiumpitoisuus 
määritetään Artturi-rehuanalyy-

sin suppeassa kivennäisanalyysis-
sä. Rehujen kivennäispitoisuudet 
ovat hyödyllisiä tietoja eläinten 
ruokinnan suunnittelussa. Val-
miista rehusta on myös helpompi 
saada edustava näyte kuin pellolta 
keräämällä, koska apilapitoisuus 
voi vaihdella runsaasti lohkon eri 
osissa.

Artturi-verkkopalvelussa (www.
mtt.fi/artturi) on käytettävis-
sä laskuri, johon voi tallentaa re-
hun kalsiumpitoisuuden. Laskuri 
tulostaa rehun apilapitoisuuden. 
Apilapitoisuudesta saa näin var-
sin helposti ja edullisesti suuntaa-
antavan kuvan.

Marketta Rinne, Arja Nykänen 
ja Jukka Kemppainen, MTT, 

Laura Nyholm ja  
Juha Nousiai-nen, Valio Oy

Lisätietoja: marketta.rinne@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 3660

Kalsium kertoo apilasta nurmirehussa

Vasemmanpuoleisessa kuvassa kasvuston apilapitoisuus oli 33 prosenttia ja oikeanpuoleisessa 75 prosenttia kuiva-aineessa. Apilapitoisuuden 
arviointitaitoa voi kehittää vertailemalla peltohavaintoja kalsiumpitoisuuden perusteella arvioituun. 

Arja Nykänen
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Apilapitoisuuden voi laskea sijoittamalla regressioyhtälöön x:n tilalle 
näytteen kalsiumpitoisuuden. 

Esimerkkejä versojen ja juurten (0–25 cm maakerroksessa) määristä 
eri kasveilla ja kasvuajoilla. Viisi ensimmäistä näytettä ovat yksivuoti-
sista kasvustoista. Tulokset perustuvat eri kokeisiin ja näytemääriin.
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n Viljojen sisältämät  
ravintokuidut ovat ihmiselle 
hyväksi, mutta siipikarjalle 
ne saattavat aiheuttaa  
ruuansulatusongelmia.  
Ruuansulatuksen apuna  
voidaan käyttää rehuentsyy-
meitä kuten ksylanaasia.

Ravintokuituihin kuuluvat pen-
tosaanit kuten ksylaani ja arabi-
noksylaani sulavat luonnostaan 
heikosti linnun ruuansulatus-
kanavassa. Ne lisäävät ruokasulan 
viskositeettia eli sisäistä kitkaa. 
Uloste muuttuu tahmeaksi, peh-
kun laatu huononee ja likaisten 
munien määrä kasvaa.

Tutkimustietoa 
koekanalasta
Ksylanaasientsyymin vaikutuksia 
ravintoaineiden pidättymiseen ja 
sen vaikutuksia kananmunantuo-
tantoon tutkittiin tase- ja tuotan-
tokokeilla MTT:n koekanalassa.

Tasekokeessa 24 tasehäkeissä 
olevaa kanaa sai kukin yhtä kol-
mesta rehusta. Kontrollirehuna oli 
vehnää, ohraa, vehnälesettä, rypsi-
rouhetta ja soijarouhetta sekä tar-
vittavia kivennäis- ja vitamiinilisiä 
sisältävä rehuseos. Kaksi muuta 
rehua syntyivät, kun kontrollire-
huun lisättiin eri määrät (12 000 
BXU tai 24 000 BXU) ksylanaa-
sientsyymiä (ECONASE XT P).

Tasekoe alkoi lintujen punni-
tuksella ja paastolla, jota seurasi 
vuorokauden mittainen valmis-
tuskausi ennen kolmen vuoro-
kauden mittaista ulosteenkeruuta. 
Valmistuskauden ja ulosteenke-
ruun ajan kukin kana ruokittiin 
päivittäin 110 gramman rehuan-
noksella.

Tuotantokokeessa yhteensä 
640 LSL-kanaa ruokittiin 28 vii-

kon ajan vapaasti ja käytettiin sa-
moja koerehuja kuin tasekokees-
sa. Kanat pidettiin kahdeksan 
kanan varustelluissa häkeissä. 
Niiden munantuotanto ja rehun-
kulutus mitattiin neljän viikon 
jaksoissa.

Rehunmuuntosuhde  
parani
Tasekokeessa ksylanaasientsyy-
mi lisäsi rehun orgaanisen aineen 
pidättymistä. Erityisesti rasvan 
pidättyminen parani entsyymili-
sien ansiosta. Rehun muuntokel-

poinen energia, eli eläimen käyt-
töönsä saama rehun energia nousi 
entsyymilisäysten ansiosta kont-
rollirehun 10,8 MJ:sta 11,1 MJ:een 
(kuvio 1).

Tuotantokokeessa ei rehujen 
välillä havaittu tilastollisesti mer-
kitseviä eroja kanojen munantuo-
tannossa. Kanojen rehunkulutus 
kuitenkin pieneni ja rehunmuun-
tosuhde parani rehun ksylanaa-
silisien ansiosta (kuvio 2). Re-
hunkulutuksen pieneneminen 
kuvastaa tasekokeessa havaittua 
rehun muuntokelpoisen energian 
kasvua, sillä rehun energiasisältö 
vaikuttaa kanan syömään rehu-
määrään. Suuremmalla entsyymi-

aktiivisuuden lisäyksellä (24 000 
BXU) ei kummassakaan kokeessa 
havaittu lisäetua verrattuna pie-
nempään entsyymilisään (12 000 
BXU).

Tutkimuksen perusteella re-
huun lisätty ksylanaasientsyymi 
nostaa rehun muuntokelpoista 
energiaa ja parantaa kananmu-
nantuotannon rehunmuuntosuh-
detta.

Eija Valkonen,  
Petra Tuunainen ja  
Jarmo Valaja, MTT

Lisätietoja:  
eija.valkonen@mtt.fi,  

puh. (03) 4188 3656

Ksylanaasi parantaa munitusrehun energia-arvoa

Kuvio 1. Rehuun lisätyn ksylanaasientsyymin (ECONASE XT P, entsyy-
miaktiivisuus 12 000 BXU tai 24 000 BXU) vaikutus rehun muuntokel-
poiseen energiaan munivilla kanoilla.

Kuvio 2. Rehuun lisätyn ksylanaasientsyymin (ECONASE XT P, entsyy-
miaktiivisuus 12 000 BXU tai 24 000 BXU) vaikutus munivien kanojen 
rehunmuuntosuhteeseen 28 viikon tuotantokokeessa.

n Rokotus ehkäisee hyvin 
kokkidioosia, mutta altistaa 
lintuja muille suolistoperäisille 
infektioille. Broilereiden kasvu 
hidastuu ja sairastumiset voi-
vat johtaa lääkkeiden käytön 
lisääntymiseen.

Kokkidioosi on siipikarjalla yleinen 
loisperäinen suolistosairaus, joka le-
viää lattiapehkun ja ulosteiden kaut-
ta. Loiset aiheuttavat ripulia ja hei-
kentävät tuotantotuloksia. 

Kokkidioosia ehkäistään rehuun 
lisättävillä kokkidiostaateilla, jotka 
ovat antibioottien kaltaisia rehun-
lisäaineita. 

Bakteeriresistessi  
pelottaa
Antibioottisten kasvunedistäjien 
käytöstä on luovuttu EU:n alueella 
siipikarjan ja sikojen ruokinnassa, 
koska antibioottien laajan käytön 
pelätään johtavan resistenttien bak-
teerikantojen kehittymiseen. Suu-
rimpana uhkana on antibiooteille 
vastustuskykyisten bakteereiden 
siirtyminen ihmisten kiusaksi. 

Myös kokkidiostaatit ovat anti-
bioottien kaltaisia, ja siksi niiden 
käytön rajoituksista keskustellaan 
EU:ssa. 

Vaihtoehtoisia torjuntamene-
telmiä tutkitaan vilkkaasti. Tehok-
kaimmin kokkidioosia voidaan 
ehkäistä rokotuksella, joka sumute-

taan rehun joukkoon untuvikkojen 
ensimmäisenä elinpäivänä. Se ke-
hittää linnuille immuniteetin kok-
kidioosia vastaan. 

Rokotuksen heikkoutena on, et-
tä se suojaa ainoastaan kokkidoosil-
ta. Kokkidiostaatit ehkäisevät myös 
muiden haitallisten bakteereiden 
kasvua linnun ruuansulatuskana-
vassa.

MTT:n  
rokotuskokeet
MTT:n broilerikanalassa on teh-
ty neljä kokkidioosirokotuskoetta 
2000-luvulla. Jokaisessa kokeessa 
oli noin 3 000 lintua. Puolet linnuis-
ta sai rokotuksen ja puolet kokki-
diostaattia rehun mukana. 

Koerehut koostuivat pääasiassa 
vehnästä ja soijasta. Muina käsit-
telyinä oli erilaisia kasvun tehosta-
miseen pyrkiviä rehunlisäaineita. 
Kokeet kestivät untuvikosta teuras-
tusikään, joka vaihteli 35–38 päivän 
välillä.  Kokeissa mitattiin lintuja 
kasvu ja rehunkulutus. Myös lintu-
jen terveydentilaa seurattiin.

Ensimmäisessä kokeessa sekä ro-
kotetut että kokkidiostaattia saa-
neet broilerit kasvoivat yhtä hyvin 
(koe 1). Muissa kokeissa kokkidios-
taattia saaneet linnut kasvoivat 
suuremmiksi kuin rokotetut linnut 
(kokeet 2–4). Kokeessa 2 osa rokote-

tuista linnuista sairastui kuolioiseen 
suolistotulehdukseen. Tartunta lisä-
si kuolleisuutta. 

Kokkidioosirokotetta on tutkit-
tu myös broileritiloilla. Tulokset 
olivat samanlaisia kuin MTT:n ka-
nalassa. Yleensä lintujen kasvu hi-
dastui. Kuolleisuus ei kuitenkaan 
välttämättä lisääntynyt. Joissakin 
kasvatuserissä puhkesi kuolioinen 
suolistotulehdusinfektio, joka nosti 
selvästi kuolleisuutta. Lintuja jou-
duttiin lääkitsemään antibiooteilla.

Luopuminen  
ongelmallista
MTT:n tutkimukset osoittavat, että 
kokkidiostaateista luopuminen ei 
ole ongelmatonta. 

Rokotus hidastaa kasvua ja voi al-
tistaa lintuja suolistotulehduksille. 
Sairastuneita parvia joudutaan lää-
kitsemään ja antibioottien käyttö li-
sääntyy. Myös lintujen hyvinvointi 
kärsii. 

Euroopan komission viime vuon-
na antamassa selvityksessä kokki-
diostaateista todettiin, että niille ei 
ole todellisia vaihtoehtoja.  Komis-
sio ei suosittele kokkidiostaateista 
luopumista, koska se todennäköi-
sesti johtaa eläinten terveydentilan 
ja hyvinvoinnin heikkenemiseen, ja 
saattaa vaarantaa myös elintarvike-
turvallisuutta. 

Jarmo Valaja ja  
Eija Valkonen, MTT

Lisätietoja: jarmo.valaja@mtt.fi, 
puh. (03) 4188 3645

Rokotus ei korvaa broilerirehujen kokkidiostaatteja

Broilereiden kasvu ja kuolleisuus 
kokkidiostaateilla tai rokotuk-
sella MTT:n kokeissa.
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n Geenivirhettä kantavien  
yksilöiden määrä suomalai-
sessa yorkshire-sikapopulaa-
tiossa on vähentynyt  
DNA-testin avulla roimasti.  
DNA:n eli perimän tutkimi-
sella selvitetään, kantaako 
jalostukseen käytettävä eläin 
karjujen hedelmättömyyttä 
aiheuttavaa geenivirhettä.

MTT kehitti vuonna 2006 DNA-
testin, jolla hedelmättömyyttä ai-
heuttava geenivirhe voidaan ha-
vaita jo nuoresta porsaasta. Viime 
vuonna geenivirhettä kantoi enää 
alle kuusi prosenttia testatuis-
ta yorkshire-sioista. Vuonna 2001 
vastaava luku oli noin 35 prosent-
tia. Määrä on saatu pienenemään 
valitsemalla geenivirhettä kanta-
vat yksilöt pois jalostuksesta. 

DNA-testillä voidaan sadan pro-
sentin varmuudella todeta kan-
taako karju geenivirhettä. Käy-
tännössä sian hedelmättömyyden 
paljastaa karvatupesta saatava 
DNA-näyte, jolle geenitesti teh-
dään.

Koko populaatio vaarassa
Karjujen hedelmättömyys nou-
si suureksi ongelmaksi 1990-luvun 
lopulla, jolloin geenivirhe uhkasi 
suomalaista yorkshire-sikapopulaa-
tiota. Syynä oli suosituissa jalostus-
karjuissa piilevänä periytyvä KPL2-
geenivirhe. 

Kun virheellinen geeni periytyi 
jälkeläisille molemmilta vanhem-
milta, syntyi hedelmättömiä pik-
kukarjuja. Geenivirhettä kantava 

emakko pystyi lisääntymään nor-
maalisti.

Hedelmättömyys johtuu KPL2-
geenivirheen aiheuttamasta siit-
tiöiden täydellisestä liikkumatto-
muudesta. Lisäksi siittiöiden häntä 
on merkittävästi lyhentynyt ja sen 
rakenteet epämuodostuneet. 

Geenivirheen metsästys
Hedelmättömyys voi perimän li-
säksi aiheutua ympäristön vaiku-
tuksista. Yorkshire-sioilla hedel-
mättömyyden selvä periytyminen 
sukupolvesta toiseen viittasi geeni-
virheeseen.

Virheellisen geenin metsästys 

aloitettiin kartoittamalla sian ko-
ko perimä. Perimä on kuin keski-
kokoinen suomalainen kaupunki, 
josta löytyy 20 pienempää kylää eli 
kromosomia. 

Tutkimuksissa löydettiin ensin 
kromosomialue, jossa oireita aihe-
uttava geeni sijaitsee. 

Kromosomeissa asuu yhteensä 
noin 20 000 geeniä. Joissakin kro-
mosomeissa voi asua vain satoja ja 
toisissa tuhansia geenejä. Oiree-
seen kytkeytyvän kromosomialu-
een paikannuksen jälkeen jäljelle 
jäi vielä kymmeniä geenejä, joi-
den joukosta virheellinen geeni pi-
ti löytää.    

DNA-merkit apuna
Kromosomialueen paikannuksen 
perusteella pystyttiin tuottamaan 
testi markkeriavusteiseen valin-
taan, jossa käytettiin hyväksi geeni-
virheen lähellä olevia DNA-merk-
kejä. 

Nämä DNA-merkit periytyvät 
yhdessä samalla kromosomialu-
eella olevan geenivirheen kanssa, 
eli niiden perusteella voidaan ar-
vioida, kantaako testattava yksilö 
sairautta. Mitä lähempänä geeni-
virhettä DNA-merkki on, sitä use-
ammin se periytyy yhdessä vir-
heen kanssa.

DNA-merkkien avulla pystyttiin 
valitsemaan oiretta kantavia yksi-
löitä pois jalostuksesta, mutta me-
netelmällä ei kuitenkaan pystytty 
kaikissa tapauksissa määrittämään, 
onko yksilö sairauden aiheuttavan 
geenivirheen kantaja. Tutkimuksia 
jatkettiin geenitestin luomiseksi ja 
-virheen paikantamiseksi. 

Kohti geenitestiä
Sian, ihmisen ja muiden nisäkkäi-
den perimä on keskenään hyvin 
samankaltainen. Tutkimuksessa 
käytettiinkin hyväksi ihmisen pe-
rimästä aiemmin saatua tietoa. Kun 
sian oireisiin kytkeytynyttä aluetta 
verrattiin ihmisen perimään, gee-
nivirhe paikannettiin ihmisen kro-
mosomiin 5 kahdeksan geenin alu-
eelle.

Koska kaikista ihmisen geeneistä 
tällä alueella ei vielä tiedetty riittä-
västi, lisätietoa etsittiin eri lajeilta. 
Yhden geenin havaittiin ilmenevän 
rotan kiveksissä ja siittiöiden kehi-
tyksen aikana. Tarkempien tutki-
musten jälkeen varmistui, että he-
delmättömyyden aiheuttaa virhe 

juuri tässä KPL2-geenissä.
Eri lajeista koottu geenitieto 

mahdollisti näin karjujen hedel-
mättömyyttä aiheuttavan geenivir-
heen paikantamisen. Tutkimukses-
sa saatuja tuloksia voidaan soveltaa 
myös muihin lajeihin ja näin saada 
lisää tietoa esimerkiksi miesten he-
delmättömyydestä. 

Tutkimusten jälkeen kehitettiin 
geenivirheeseen perustuva DNA-
testi, joka paljastaa siittiöiden puo-
lihäntävian kantajat täydellä var-
muudella. Sikojen geenitestit tekee 
Finnzymes Diagnostics (http://
diagnostics.finnzymes.fi/).

Anu Sironen, 
Antti Haavisto ja  

Johanna Vilkki, MTT
Lisätietoja: anu.sironen@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 3667

DNA-testillä eroon karjujen hedelmättömyydestä

Yorkshire-karjujen hedelmättömyyttä aiheuttava puolihäntäsiittiövika pystytään DNA-testin avulla havaitsemaan jo nuoresta porsaasta. 

Olli Häkämies/MTT:n arkisto

DNA-merkkien (punaiset liput) sisältämien mikrosatelliittien pituus 
vaihtelee yksilöittäin. Sairailta karjuilta löydetty mikrosatelliitti pal-
jasti hedelmättömyyttä aiheuttavan geenivirheen sijaitsevan sian 
kromosomissa 16.

mikrosatelliitti

Tulokset tuovat lisävalaistusta 
myös lapsettomuusongelmien 
tutkimukseen.

Vanessa van Rensburg/Rodeo
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n MTT:n tutkijat lypsävät 
uutta tietoa naudan perimästä 
nutrigenomiikan keinoin.  
Tiedon avulla kehitetään 
entistä kestävämpää ja  
kilpailukykyisempää  
kotieläintuotantoa. 

Nutrigenomiikka on uusi tieteen-
ala, joka pyrkii selvittämään, miten 
ravinto ja sen osatekijät säätelevät 
perimän eli genomin toimintaa. 
MTT:ssä on tänä vuonna aloitet-
tu lypsylehmien nutrigenomiikka-
tutkimus usean eri tutkimusalan 
yhteistyönä. 

”Tutkimuksessa yhdistetään 
uudella tavalla kotieläinravitse-
muksen, jalostuksen ja eläingen-
omiikan asiantuntemus”, kertovat 
tutkijat Kevin Shingfield, Jaana 
Peippo ja Sirja Viitala MTT:stä.

Nyt alkavassa tutkimuksessa 
paneudutaan erityisesti lypsy-
lehmien maidon laadun ja hedel-
mällisyyden taustalla vaikuttaviin 
geenien ja ravinnon vuorovaiku-
tuksiin.

”Tutkimme ravinnon ja peri-
män välistä vuoropuhelua löy-
tääksemme ratkaisuja, joilla voi-
daan edistää eläinten hyvinvointia 
ja tuotantokykyä sekä vaikuttaa 
niistä saatavien elintarvikkeiden 
laatuun”, täsmentää erikoistutki-
ja Viitala.

Perimän tuntemus  
avaa mahdollisuuksia
Ravitsemuksen vaikutuksia on ai-
kaisemmin tutkittu lähinnä mit-
taamalla muutoksia lehmän fysio-
logiassa ja aineenvaihdunnassa. 
Hiljattain julkaistu naudan peri-
män sekvenssitieto ja siihen pe-
rustuvat teknologiat ovat mahdol-
listaneet ravinnon vaikutuksien 

tarkastelemisen nyt ensimmäistä 
kertaa koko perimän toiminnan 
tasolla.

”Nykyisen teknologian avul-
la voimme tarkastella tuhansien 
geenien luentaa ja luennan sääte-
lyä, geenien koodaamien proteii-
nien muodostumista ja toimintaa 
sekä aineenvaihdunnassa tapah-
tuvia muutoksia”, Viitala kuvai-
lee.

Maidon laatua  
voidaan parantaa
Maidon ravitsemuksellinen koos-
tumus on ainutlaatuinen, mutta se 
sisältää myös runsaasti terveydelle 
haitallisia tyydyttyneitä rasvahap-
poja. Rasvahappojen koostumuk-
seen vaikuttaa lehmän ravinnon 
lisäksi sen perimä: näin rasvojen 
muodostumiseen päästään käsiksi 
ruokinnan ja jalostuksen keinoin.

”Jotta raakamaidon koostumuk-
seen voitaisiin vaikuttaa hallitusti 
ja eläinten yksilölliset erot huomi-
oiden, tarvitaan parempi ymmär-
rys maitorasvan muodostumiseen 
liittyvästä biologiasta”, Viitala ker-
too.

Maidon laadun kehittämisellä 
haetaan avaimia maidontuotan-
non ja siihen liittyvän teollisuuden 
kannattavuuden ja kilpailukyvyn 

edistämiseksi. Kilpailuvaltti voisi 
löytyä terveellisistä ja maukkaista 
tuotteista, jotka erottuvat selvästi 
muusta tarjonnasta.

Oikealla ruokavaliolla 
parempaa lisääntymiskykyä
Maidontuotannon kannattavuu-
teen vaikuttaa maidon laadun li-
säksi eläinten terveys, lisääntymis-
kyky sekä niiden kyky hyödyntää 
rehua tehokkaasti. Tutkimuksessa 
selvitetään ravinnon ja hedelmäl-
lisyyden välisiä yhteyksiä, jotka 
vaikuttavat ratkaisevasti lisäänty-
miskykyyn jo paljon ennen hedel-
möitystä. 

”Poikimisen jälkeinen nega-
tiivinen energiatase alentaa he-
delmällisyyttä. Energian puute 
pidentää poikimisen jälkeistä kii-
mankierron käynnistymistä sekä 
muuttaa naaraan lisääntymiseli-
mistön olosuhteita epäedullisek-
si”, kertoo erikoistutkija Jaana 
Peippo

Energian puutteen haitalliset 
vaikutukset voivat ulottua esimer-
kiksi kypsyvään munasoluun, alki-
oon tai syntyvään jälkeläiseen. 

Tutkimuksessa etsitään keinoja 
vaikuttaa muun muassa poikimi-
sen jälkeisen negatiivisen energia-
taseen kestoon ja voimakkuuteen. 
Vastauksia etsitään nutrigenomii-
kan molemmista päistä eli ruokin-
nasta ja genomiikasta, yhdessä ja 
erikseen.

”Oikealla ruokavaliolla voitaisiin 
esimerkiksi nopeuttaa poikimisen 
jälkeistä kiimankierron käynnistä-
mistä. Näin voitaisiin lyhentää leh-
män tuottamatonta aikaa, jolloin 
se ei lypsä eikä ole tiineenä”, Jaana 
Peippo kertoo.

Antti Haavisto, MTT
Lisätietoja: sirja.viitala@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 3612

Terveellisempää maitoa hyvinvoivasta lehmästä

Sirja Viitala, Jaana Peippo ja Kevin Shingfield selvittävät, kuinka naudan ravinto säätelee perimän toimin-
taa. Nutrigenomiikan uusilla ratkaisuilla parannetaan eläinten hyvinvointia, tuotantokykyä ja elintarvikkei-
den laatua. 

n Timoteille on kehitetty 
lajikejalostusta nopeuttavia 
menetelmiä äskettäin  
päättyneessä kasvigeno- 
miikan tutkimushankkeessa. 
Timotein sulavuuteen  
vaikuttavien geenien  
rakennetta on selvitetty  
ensimmäisenä maailmassa.

Maa- ja metsätalousministeri-
ön, Boreal Kasvinjalostuksen ja 
MTT:n rahoittamassa hankkeessa 
on samalla kehitetty lajikejalosta-
jille valintatyökaluja, joiden avul-
la timotein jalostusmateriaalista 
voidaan nopeasti tunnistaa sula-
vuudeltaan hyviä kasviyksilöitä.

Timotein tärkein jalostustavoi-
te on satotason kohottaminen. 
Rehusato koostuu pääsadosta se-
kä niiton jälkeisestä jälkikasvusa-
dosta. Erityisesti jälkikasvukyvys-
sä esiintyy suurta perinnöllistä 
vaihtelua. 

Timotein laatujalostus on vasta 
alussa, mutta hankkeen kuluessa 
kasvinjalostajat saivat käyttöön-
sä nopean sulamattoman kuidun 
määritysmenetelmän (iNDF-ana-
lyysi NIRS-laitteella). Rehun su-
lavuutta hyvin kuvaavaa iNDF-
arvoa voidaan käyttää valittaessa 
jalostusohjelmassa jatkoon hyvin 
sulavia timoteigenotyyppejä. 

Uudisraivaajan työtä
Kasvigenomiikka eli kasvin koko 
perimän tutkimus tarjoaa uuden-

laisen näkökulman kasvin kehi-
tyksen kaikkiin vaiheisiin: itämi-
seen, erilaistumiseen, kasvuun ja 
stressin sietoon. 

Timotein tärkeät viljely- ja laa-
tuominaisuudet syntyvät geeni-
en yhteistoiminnan ja ympäris-
tön vaikutuksen tuloksena. Kun 
geeniperimän vaikutus tunne-
taan, voidaan timotein lajikejalos-
tuksen apuna käyttää DNA-tason 
työkaluja. Kasvigenomiikan tutki-
muksesta saatava tieto tulee lähi-
vuosina suuresti muuttamaan kas-
vinjalostusta. 

Timotei on genomiikan tutki-
muskohteena erittäin haastava 
kasvilaji. Se on monivuotinen kas-
vi, jonka satoa korjataan vuosit-
tain 2–3 niitossa useana vuotena. 
Lisäksi timotei on ristisiittoinen, 
mikä yhdessä kuusinkertaisen 
perimän kanssa tekee genomista 
erittäin monimutkaisen. 

Timotein DNA-tieto on toistai-
seksi vähäistä eikä sen geenien ra-
kennetta tunneta tarkasti. Timo-
tein perimärakennetta voidaan 
kuitenkin pyrkiä ymmärtämään 
muiden ns. mallilajien geenitieto-
uden kautta. Tässä tutkimuksessa 
käytimme useita toisiaan täyden-
täviä genomiikan menetelmiä, joi-
den avulla pyrimme edistämään 
rehulaadultaan hyvän ja kasvuryt-
miltään optimaalisen timotein ja-
lostusta suomalaisten viljelijöiden 
käyttöön.

Uusia DNA-työkaluja
Kehitimme timoteinjalostajille 
sekä rehun sulavuuteen että talvi-

tuhosienen kestävyyteen liittyviä 
DNA-merkkejä. Löysimme mo-
lempiin ominaisuuksiin liittyviä 
merkkejä genomiikan menetel-
millä, joiden käytöstä timoteilla ei 
ole koko maailmassa aiempaa ko-
kemusta. 

Löytyneet DNA-merkit selitti-
vät kuitenkin vain osan ominai-
suuksissa havaitusta vaihtelusta. 
DNA-työkalut vaativat vielä jat-
kokehittelyä, jotta niitä päästään 
täysimittaisesti hyödyntämään 
käytännön lajikejalostustyössä.

Geenivarat hyötykäyttöön
MTT:llä on meneillään laaja yh-
teispohjoismainen timoteihanke, 
jossa selvitetään pohjoismaiseen 
geenipankkiin (NordGen) säilöt-
tyjen timoteikantojen perimän 
monimuotoisuutta sekä ominai-
suuksia. Timoteikantoja tutkitaan 
sekä pelto-olosuhteissa että labo-
ratoriossa. 

DNA-tutkimuksissa timoteikan-
nat ovat osoittautuneet erittäin 
monimuotoisiksi. Tutkimuksen 
tulokset auttavat kasvinjalostajia 
käyttämään työssään geenipank-
kiin säilöttyä timotein luonnol-
lista monimuotoisuutta. Tulevai-
suudessa genomiikan työvälineet 
tulevat helpottamaan tätä työtä.

Outi Manninen, MTT
Lisätietoja: outi.manninen@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 2516

Kasvigenomiikka nopeuttaa timotein lajikejalostusta

Ämpärikokeessa perintötekijät selittivät kaksi kolmasosaa rehun su-
lavuudessa havaitusta vaihtelusta timoteiyksilöiden välillä.

Marketta Rinne

Juha Heikkilä
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n Useat tutkimustulokset 
todentavat luonnon- 
elementtien rauhoittavan 
vaikutuksen. Niin maiseman 
katseleminen kuin eläinten  
ja kasvien hoitaminen  
ovat tehokkaita keinoja 
elimistön stressireaktioiden 
rauhoittamiseen. 

Ratsastusterapiaa käytetään Suo-
messa jo yleisesti, ja toiminta on 
myös KELA:n virallisesti hyväk-
symä kuntoutusmuoto. Potilaalle 
harjoitustilanne on täysin erilainen 
kuin kuntosalilla. Hevosen parissa 
voi motoriikkaa ja liikkumista edis-
tävien harjoitusten työläys unoh-
tua. 

Sosiaalipedagoginen hevostoi-
minta, jossa pääpaino on sosiaalis-
ten ja psyykkisten taitojen edistä-
misessä, on Suomessa uudempaa 
toimintaa. Talliyhteisö tarjoaa tur-
vallisen työyhteisön omien vuoro-
vaikutustaitojen harjoitteluun. 

Hevonen on otollinen kumppani 
sosiaalisten taitojen harjoittelussa, 
sillä vuorovaikutustilanteesta puut-
tuvat ihmissuhteille tyypilliset jän-
nitteet ja rasitteet. 

”Turpaterapian” kautta voi saada 
lämpöä, kosketusta ja läheisyyttä, 
mutta oppia myös vastuullisuutta ja 
rajojen asettamista. Yli 600-kiloisen 
eläimen hallitseminen ja vuorovai-
kutuksen löytäminen antaa itsetun-
toa ja luottamusta omiin kykyihin. 
Hoitomuotoa on ulkomailla käytet-
ty mm. seksuaalisesti hyväksikäy-
tettyjen naisten kuntoutumisessa. 

Myös puutarhaterapiaa hyödyn-
netään jo monissa laitoksissa. Kas-
vien kasvun ja oman kädenjäljen 
tulosten seuraaminen tuo laitosolo-
suhteisiin uudenlaista toimintaa ja 
elämän makua. 

Toiminta aktivoi kuntoutujan
Suomessa vähemmän tunnettuja 
toimintamuotoja ovat mm. seikkai-
luterapia ja maatilojen käyttö kun-
touttavana ympäristönä. 

Seikkailuterapiaa on käytetty tu-
loksekkaasti muun muassa nuori-
sotyössä. Patikkamatkalla tai me-
lontaretkellä löytyy tilaisuuksia 
monien vaikeiden asioiden luonte-
vaan käsittelyyn. Jo ulkoilman si-
nällään fyysisen rasituksen ja sään-
nöllisen ruokailurytmin kera on 
todettu auttavan ongelmatilantei-
den käsittelyssä. 

Myös maatilojen käyttö kuntout-
tavana ympäristönä perustuu pit-
kälti toiminnallisuuteen. Arkipäi-
vän puitteet tavallisine askareineen 
ohjaavat kuntoutettavan normaaliin 
päivärytmiin. Oman kädenjäljen nä-
keminen tuo itseluottamusta. 

Palkitsevaa on myös hoivata ja 
antaa huolenpitoa toiselle elävälle 
olennolle sen sijaan, että olisi itse 
hoivan ja kuntoutuksen kohteena! 

Luonto, eläimet ja kasvit eivät si-
nällään paranna sairauksia tai rat-
kaise ongelmia, mutta ne voivat 
toimia aktivaattoreina, jotka kan-
nustavat ja houkuttelevat potilaan 
kuntoutumisen tielle. 

Green Care -malli yleistyy
Green Care-toimintamalli on yleis-
tynyt monissa Euroopan maissa. 
Esimerkiksi Alankomaissa toimii 
nykyisin jo tuhannen hoivatilan 
verkosto, joka tarjoaa tuettua työ-
tä ja kuntoutusta eri muodoissaan 
lähiseudun asukkaille ja hoivalai-
toksille. 

Hollantilaista toimintamallia 
luonnehtii ennen muuta joustavuus 
ja monimuotoisuus. Samalla tilal-
la voi olla useita asiakasryhmiä ja 
toimintamallit joustavat monenlai-
siin tilanteisiin; päivätoiminnasta 
pidempiaikaiseen asumiseen sekä 
kuntoutuksesta aktivoivaan ohja-
ukseen ja tuettuun työllistymiseen. 

Yritysten tulonmuodostuskin on 
usein yhdistelmä maataloustuloa, 
luonnon- ja maisemanhoidon teh-
täviä ja hoivapuolen kautta tulevia 
korvauksia. 

Olisiko vastaavanlainen kehitys 

mahdollista meillä Suomessa? 
Maatila on aikojen saatossa tar-

jonnut monenlaisia sosiaalisia 
suojaverkkoja yhteiskunnan ke-
hityksen aallokoissa. Ennen sosiaa-
liturvaa maatilat tarjosivat turvaa 
ja toimeentuloa monelle perheen 
ulkopuolisellekin. Hoitolaitokset 
sijaitsivat niin ikään usein maa-
seudulla. Kauniiden luonnonmai-
semien ohella pidettiin laitoksis-
sa tärkeänä myös ruoantuotannon 
omavaraisuutta. 

Suomessa vielä harvinainen
Green Care -toiminnan leviämi-
nen on monissa maissa lähtenyt 
liikkeelle pienimuotoisista kokei-
luista. Meillä Suomessa maatalou-
den käyttäminen kuntoutukseen 
on vielä harvinaista. Poikkeukse-
na tästä on lähinnä ETEVA-kun-
tayhtymän omistama Hakamaan 
tila Nastolassa, joka työllistää ja 

kuntouttaa alueensa kehitysvam-
maisia. 

Osa maaseudulla sijaitsevista per-
hekodeista hyödyntää aktiivisesti 
ympäristöään. Niin ikään Suomessa 
on muutamia vankiloita, joissa har-
joitetaan maa- ja puutarhataloutta. 

Uusia Green Care -ituja kasvaa 
kuitenkin siellä täällä. Jotkin he-
vostilat ja maatilamatkailutilat ovat 
lähteneet laajentamaan toimintaan-
sa uusiin asiakasryhmiin. 

Kynnys vielä korkealla
Kynnys hoivayrittäjäksi alkamiselle 
on kieltämättä korkea. Palveluiden 
tarjoaminen on tiukasti säädeltyä 
ja valvottua. Toimiluvan saaminen 
edellyttää usein ammattitaitoista 
henkilökuntaa ja investointeja toi-
mitiloihin. 

Usein hoivapalveluyrittäjillä on 
taustallaan myös monivuotista työ-
kokemusta, jonka myötä on synty-
nyt tarpeellisia kontakteja ja yh-
teyksiä muun muassa asiakkaiden 
hankintaan. 

Sosiaali- ja terveysalan ammatti-
taidon puute ei kuitenkaan ole väis-
tämätön este alalle ryhtymiseen. 
Hollannissa toiminta on monesti 
lähtenyt liikkeelle hoivayrityksen 
kanssa syntyneestä yhteistyöstä. 
Maatila on tarjonnut toimintaym-
päristön, ja hoitolaitoksen henkilö-
kunta vastaa kuntoutukseen liitty-
västä osaamisesta. 

Ammattitaitoa koskevat vaati-
mukset ovat lievemmät myös per-
hehoidossa. Sijoituslasten ohella on 
viime aikoina alettu miettiä myös 
ikäihmisten perhehoidon mahdol-
lisuuksia. Moni vanhus tarvitsee 
lisääntyvää turvaa oman toimin-
takyvyn heikentyessä, vaikkei sai-
raanhoidon tarvetta sinällään oli-
sikaan.  

Sosiaalisia taitoja oltava
Green Care -toiminta voi lähteä 
liikkeelle myös vajaakuntoisten 
työllistämisestä. Tämän mahdol-
listavia tukimuotoja on saatavilla 
sekä työvoimahallinnon että kun-
tien sosiaalitoimen kautta. 

Kyse ei ole kuitenkaan palkka-
kustannusten minimoimisesta. 
Enemminkin lähtökohtana pitää 
olla kiinnostus ihmisten parissa 
työskentelyyn. Sosiaaliset taidot 
sekä potilaiden, heidän omaisten-
sa että viranomaisten kanssa toi-
mimiseen ovatkin työssä olennai-
sen tärkeä lähtökohta.   

Toimintaan mukaan lähtenei-
den hollantilaisten maanviljelijöi-
den kokemukset ovat olleet myön-
teisiä. Palkkatuen kautta saadaan 
korvaus sille osuudelle, joka menee 
työntekijöiden ohjaamiseen. 

Työ on koettu mielekkäänä ja 
tarpeellisena, ja sitä kautta on tul-
lut jopa uudenlaista sosiaalista hy-
väksyttävyyttä maatalouden har-
joittamiseen. 

Asenteet esteenä?
Miten Suomessa? Suurimpana es-
teenä taitavat olla asenteet va-
jaakuntoisuutta ja erilaisuutta 
kohtaan, vaikka myös toiminnan 
yhteiskunnalliset tukirakenteet 
ovat puutteellisia. Erityisesti maa-
seudulla arvostetaan yritteliäisyyt-
tä ja omin avuin pärjäämistä. 

Hyvän elämän tarjoaminen niil-
le, jotka syystä tai toisesta ovat hei-
kommassa asemassa, on kuitenkin 
myös osa maaseudun perinnettä ja 
kulttuuria.  

Anja Yli-Viikari, MTT
Lisätietoja: anja.yli-viikari@mtt.fi, 

puh. (03) 4188 3183

Luonto 
kuntouttaa

Tapio Tuomela/MTT:n arkisto

Ratsastaminen edistää ratsastajan motoriikkaa ja hevosen hoito vir-
kistää myös henkisesti.  

Metsä on suomalaisille luon-
tainen virkistäytymispaikka.

Minna Nurro


