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02 RUOANTUOTANTO ENNEN, NYT
JA TULEVAISUUDESSA

Ruoantuotannossa tavoitellaan kestavyytta.

Korkean kotieldintuotoksen taustalla on jalostus ja ruokinnan
kehittyminen.

Kestavalla tehostamisella pyritdaan korkeampiin satoihin ja tuo-
toksiin pienemmilla tuotantopanoksilla.

[Imastonmuutoksen hillitsemiseksi kehitetdan ilmastoystavalli-
sia tuotantotekniikoita.



2.1 Kasvintuotannon kehityskulku
kerailytaloudesta geenitekniikkaan

Maatalouden ensiaskeleet

Ruokaa kerdilevit ihmiset toimivat
ensimmadisind kasvinjalostajina ke-
rdillessddn siemenii. Tapahtui tiedos-
tamatonta valintaa ja kerddjikansan
toimenpiteiden suosimien kasviyksi-
16iden perimi alkoi yleistya. Puhutaan
viljelykasvien domestikaatiosta eli
sopeuttamisesta ihmisten toimille ja
varhaisen maanviljelyn palvelukseen.
Viljelykasvien ominaisuuksia, jotka

jalostuivat domestikaation yhteydessd,
ovat esimerkiksi siementen varisemat-
tomuus, joka mahdollisti siementen
kerddmisen.

Tdrkeimpien viljelykasvien domes-
tikaatio tapahtui maantieteellisesti
verraten rajallisilla alueilla, joissa oli
tihentymad lajin ldhisukulaisia ja joilla
lajin geneettinen monimuotoisuus oli
suuri. Nditd alueita, joissa viljelykas-
vien domestikaatio tapahtui, kutsutaan
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geenikeskuksiksi. Vihitellen viljely-
kasvit levittdytyivit geenikeskuksista
uusille asuinpaikoille siirtyvien ihmis-
ten mukana. Esimerkiksi ensimmadiset
viitteet ohran viljelystd Suomessa ajoit-
tuvat 7 ooo vuoden paihin.

Suomessa laajat metsistys- ja kalastus-
alueet sekd harva asutus mahdollistivat
keriilytalouden pitkiin. Maanviljely
oli kuitenkin houkutteleva vaihtoehto,
silld se mahdollisti pysyvien kotien ra-
kentamisen ja perheiden suojaamisen
petoeldimilti suljetuissa pihapiireissa.
Suomessa kaskiviljely oli varhaisimpia
viljelymuotoja. Tilloin kehittyi muun
muassa kasvinvuorotus eli viljely-
kasvien vuosittainen jirjestys samal-
la peltoalueella. Kaskeamisen jilkeen
ravinnerikkaaseen maahan kylvettiin
ensimmdisend vuonna arvokkain vil-
jelykasvi, ruis. Seuraavina vuosina kyl-
vettiin ohraa, sitten vaatimattomampaa
kauraa ja viimeisini vuosina ennen kuin
alue sai metsittyd uudelleen, naurista.

Kaskeamalla muutettiin metsda pel-
loksi, jolla viljeltiin eri viljelykasveja.
Peltoalueen viljely lopetettiin, kun maa
koyhtyi ja kaskeamisen seurauksena
maahan tulleet ravinteet loppuivat.
Alue metsittyi hiljalleen, ja se voitiin
kasketa uudelleen muutaman vuosi-
kymmenen pidsti. Liian tihedin toistu-
vat kaskeamiset vihensivit ravinteiden
madrid ja pellon kiyttoaika lyheni.

Kasvinvuorotus kaskiviljelyssa

Metsa
kaadetaan
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Peltoviljelyn lisdksi taloissa saattoi olla
lehmd, jolle kerittiin rehua talvea var-
ten luonnonniityiltd ja metsistd. Leh-
mi tuotti kesdisin maitoa, josta saatiin
korkeatasoista valkuaista ihmisille. Li-
siksi kotieldinten lanta oli arvokas lan-



noite ja osin tirkedmpikin tuote kuin
liha ja maito. Kun peltoviljely kehittyi,
onnistuttiin rehua tuottamaan karjal-
le riittdvisti talvea varten eikd rehun
madrd endd rajoittanut kotieldintuo-
tantoa.

Kasvintuotannon kemiallis-
teknologinen kehitys

Maatalouden kehitys nopeutui kemi-
allis-teknologinen kehityksen myotad
vihrein vallankumouksen aikana
1960-luvulta alkaen. Tavoitteena oli
turvata riittdvd ravinnonsaanti maa-
pallon kasvavalle vdestolle. Lukuisat
huippututkijat kehittivit maatalous-

tuotantoa erilaisissa julkisissa ja maa-
talousyritysten vetdmissd kansainvali-
sissd hankkeissa.

Aikakauden mullistavat keksinnot
niin kasvinjalostuksessa, kemianteol-
lisuudessa kuin teknologiassa tukivat
siirtymistd intensiiviseen viljelyyn,
jossa tavoiteltiin korkeita hehtaarisa-
toja. Samalla kasvinjalostajat 16ysivit
kadpiokasvuisuutta aiheuttavan geeni-
mutaation ja onnistuivat kehittimiin
lyhytkortisia vehnalajikkeita. Vuonna
1909 opittiin lisiksi valmistamaan typ-
pilannoitteita Haver-Bosch-menetel-
min avulla. Polttomoottorilla toimivat
traktorit tekivit tuloaan pelloille te-
hostaen tydsaavutusta ja mahdollis-
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kohden.

taen luopumisen suuren hevoskannan
ylldpitimisestd. Kddpiogeenien laaja
hyédyntiminen kasvinjalostuksessa
mahdollistui, kun jalostusmateriaali
luovutettiin kaikkien kasvinjalostaji-
en kiyttoon. Toinen merkittivi geeni-
16yt6 liittyi pdivinpituusneutraalien
jalostuslinjojen l16ytymiseen, miki
mahdollisti esimerkiksi vehnin viljelyn
yleistymisen laajoille alueille ja sadon

Lehtialalla (eng. LAl leaf area index) tarkoitetaan sita, kuinka paljon kas-
vustossa on yhteenlaskettua lehtien pinta-alaa yhta neliometria maata

muodostumisen hyvinkin erilaisissa
piivinpituuksissa.

Kasvinviljelytieteessd opittiin tun-
nistamaan kasvustossa tekijoitd, jot-
ka mahdollistivat korkean satotason.
Mittaamalla kasvuston yhteyttimis-
tehokkuutta ja yhteyttimistuotteiden
eli sokereiden jakautumista eri kasvin-
osiin kuten lehtiin, korsiin, juuriin



CIMMYT
Mexico City
Meksiko

ICARDA
padosin Rabat
Marokko

CIAT

Cali
Kolumbia

ICRISAT
Patancheru
Intia

IRRI
Los Baiios
Filippiinit

ITA
LEGED]

Nigeria

Kansainvaliseen maataloustutkimuskeskusten konsortioon (Consortium of International Agricultu-

ral Research Centres, CGAIR) kuuluu eri viljelykasvilajien tutkimukseen keskittyneita tutkimuslaitok-
sia. CIMMYT (International Maize and Wheat Improvement Center) on keskittynyt tutkimuksessaan
vehnaan ja maissiin, CIP (International Potato Centre) perunaan, IRRI (International Rice Research

Institute) riisiin, ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) kuivien
alueiden viljelykasveihin. ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics),
CIAT (International Center for Tropical Agriculture) ja IITA (International Institute of Tropical Agri-
culture) tutkivat puolestaan trooppisten alueiden viljelykasveja. Kansainvalinen maataloustutkimus

tarjoaa monia mielenkiintoisia tyGtehtavia myos suomalaisille maatalousasiantuntijoille.

ja jyviin, ymmirrettiin optimaalisen
lehtialan ja kasvitiheyden merkitys
sadon madralle. Mikili lehtiala tai kas-
vitiheys oli liian suuri, menetettiin yh-
teyttdmistuotteita varjoon jddneiden
kasvinosin lisddntyneen hengityksen

seurauksena. Keksittiin my0s lehtialan
sdilymisen ja sadon mdairin vilinen
yhteys. Mitd pidempéin lehdet olivat
yhteyttimiskykyisid, sitd suurempi
sato oli odotettavissa. Yhteyttdvia leh-
tipinta-alaa tuhoavien kasvitautien ke-
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HARVA KASVUSTO

Liian matala lehtiala

Lehdet eivat keraa kaikkea
auringonsateilya, vaan osa
sateilysta paatyy lehtien si-
jaan maan pintaan.

Rikkakasvit valtaavat kasvus-
ton aukkopaikat ja kuluttavat
viljelykasveille tarkoitettuja
ravinteita, alentavat satoa,
vaikeuttaa sadonkorjuuta ja
heikentaa sadon laatua.

OPTIMAALINEN KASVUSTO

Sopiva lehtiala

Lehdet peittédvat maanpinnan
ja ovat sopivasti eri kerroksis-
sa, jolloin niille osunut aurin-
gonsateily kaytetaan tehok-
kaasti ja sokereita kertyy.

Viljelykasvi kilpailee tehok-
kaasti elintilasta rikkakasvien
kanssa.

LIIAN TIHEA KASVUSTO

Liian korkea lehtiala

Lehdet peittavat maanpin-
nan, mutta alimmat lehdet
ovat jadaneet varjoon, jolloin
ne kuluttavat valossa olevien
lehtien tuottamia sokereita.

Viljelykasvi kilpailee tehok-
kaasti elintilasta rikkakasvien
kanssa.

miallinen torjunta kehitettiin nididen
tutkimustulosten myd6ta. Pyrittiin op-
timaaliseen kasvustoon, jossa myds
rikkakasvien kilpailua kasvutilasta,
auringonvalosta ja ravinteista halut-
tiin rajoittaa ja varmistaa resurssien
kiytté mahdollisimman tehokkaasti
viljelykasvin hyviksi. Tdmi tavoite

johti rikkakasvien torjunta-aineiden
kehittimiseen ja kdyton ohjeistuksen
muotoutumiseen. Maatalousteknolo-
gia kehittyi samanaikaisesti ja moni
runsaasti ihmisty6voimaa aikaisemmin
vaatinut tyovaihe koneellistettiin. Kehi-
tys vapautti maataloudesta ty6voimaa
teollistuvan yhteiskunnan kiytt66n.



Vihrea vallankumous jatti
taakseen ristiriitaisia muistoja

Nobelin rauhanpalkinnon vuonna 1970
saanut maataloustieteiliji Norman
Borlaug kuvaa aikakautta tutkimuksen
voittokuluksi, jonka my6td kohonneet
satotasot mahdollistivat riittavasti
ruokaa miljardeille ihmisille. Maata-
loustuotannon tehostuminen johti
my0s yleisen elintason nousuun ja
maataloudessa tyoskentelevin vieston
madrdn vihentymiseen. Korkeammat
satotasot huononsivat kuitenkin ruoan

ravintoarvoa. Suurempi sato tyydytti
ihmisten energiatarpeen, mutta uusien
korkeasatoisten lajikkeiden kivenniis-
ja hivenainepitoisuus oli usein pie-
nempi kuin maatiaislajikkeiden.

Vihredn vallankumouksen my6ti maa-
talouden riippuvuus fossiilisista ener-
gianldhteistd ja kemianteollisuudesta
kasvoi. Kemiallis-teknologisen viljelyn
menetelmin pystyttiin vihentimdin
tyovoiman tarvetta, saavuttamaan kor-
keampia satoja ja tuottamaan ruokaa
halvemmalla. Maatalousalan yrityk-
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Kasvinjalostajan koeruutuja, joissa testataan uusien vehnalajikkeiden viljelyominaisuuksia. Tuleen-
tuneet eli puintivalmiit vehnalajikkeet ovat jo kellastuneet, kun taas pidemman kasvuajan vaativat

lajikkeet ovat vield vihreita.

set panostivat maatalouskemikaalien
ja uusien lajikkeiden kehitystyéhon
ja alan yritykset kasvoivat. Kehitys-
ty6 on kallista, ja esimerkiksi yhden
rikkakasvien torjunnassa kiytettdvin
potentiaalisen yhdisteen 16ytymiseen
tuotetaan yli 500 ooo synteettistd mole-
kyylid, joiden toimivuus ja turvallisuus
testataan. Myos kasvinjalostuksessa
molekyylibiologisten menetelmien
nopea kehitys ja kalleus johtivat mer-

kittidvien viljelykasvien jalostustyon
keskittymiseen suurille kansainvilisil-
le yrityksille. Samanaikaisesti valtaosa
julkisilla varoilla tehtédvista tutkimuk-
sesta on vuosikymmenien ajan keskit-
tynyt niin kutsuttujen mallikasvien,
kuten lituruohon eli Arabidopsiksen,
tutkimukseen eiki tuloksia voida so-
veltaa suoraan viljelykasvien kehitta-
miseen kuten vihredn vallankumouk-
sen aikana.



Luomutuotannon kehittyminen

Kiinnostus luonnonmukaiseen maa-
taloustuotantoon eli luomutuotan-
toon lisdédntyi ja ensimmiinen kan-
sainvilinen malli luomutuotannon
valvontajirjestelmistd julkistettiin
1980-luvun alussa. Luomutuotanto
kehittyi, kun huoli kemiallis-teknolo-
gisen maataloustuotannon ympiristo-
vaikutuksista ja maatalouskemikaalien
vaikutuksista ruoan turvallisuuteen li-
sddntyi. Ruokaa haluttiin tuottaa luon-
nonvaroja suojellen ja luonnon moni-
muotoisuutta kunnioittaen. Haluttiin
my0s tyytyd matalampaan satotasoon
ja hyviksyttiin riski kasvitautien ja -tu-
holaisten sadonalennuksille.

Luomutuotannossa otettiin uudel-
leen kiytt6on jo kaskiviljelyn aikana
keksittyjd viljelytekniikoita, kuten
kasvinvuorotus, ja niiden kehittdmis-
tyotd jatkettiin edelleen. MyGs maan
viljavuuden siilyttimiseen kiinnitet-
tiin erityistd huomiota. Koska satotasot
ovat luomussa alhaisempia ja kiytetyt
viljelytekniikat osin tyévoimavaltai-

sempia, on luomutuotteiden hinta
korkeampi kuin tavanomaisilla vilje-
lymenetelmilld tuotettujen.

EU:n luomulainsdddanté miarittelee
tuotannon vaatimukset, ja hyviksyt-
tyjd luomutuotteita voi myydd EU:n
Eurolehti- ja Luomuliiton Leppi-
kerttu-tunnuksin merkittyini. Luo-
mutuotannossa viljeliji ja kuluttaja
tavallaan sopivat kiytettdvistd tuotan-
tomenetelmistd hyvinkin tarkkaan.
Luomutuotantoon pdtevit ne samat
satofysiologian periaatteet esimerkik-
si optimaalisesta kasvustosta ja leh-
tialasta, jotka todennettiin jo vihredn
vallankumouksen aikana. Luomussa
erityisid kehityskohteita ovat muun
muassa typensitojakasvien hyddyn-
tdminen tehokkaasti viljelykierrossa,
kierrityslannoitteet, seoskasvustot
sekd mekaaniset ja biologiset kasvin-
suojelun menetelmit. Siirtogeenitek-
niikalla jalostettujen lajikkeiden viljely
ei luomutuotannossa ole sallittua eikd
esimerkiksi kasvitautiongelmiin etsi-
td ratkaisuja titd menetelmdi hyodyn-
tden.

Suomi24 — maataloudessa kaytetaan myrkkyja — ihmiset yritetaan myr-

kyttaa Frankenstein-ruoalla! Minkalaisia otsikoita loydat siirtogeenisista

kasveista?
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Siirtogeenitekniikka kasvintuotannossa

Ensimmainen viljelyyn otettu ja kaupan hyllylle paatynyt siirtogeeninen kasvi oli
vuonna 1994 Flav Savr -tomaatti, jonka sailymista kaupan hyllylla oli pidennetty
geenitekniikan keinoin. Jalostuksen tavoitteeksi oli valikoitunut ominaisuus,
jonka saately tunnettiin geenitasolla ja jota osattiin muokata. Flav Savr -to-
maattien maku ei miellyttanyt kuluttajia ja niiden myynti jai vahaiseksi.

Sen sijaan viljelya helpottavat siirtogeeniset keksinnét, kuten rikkakasvien tor-
junta-aineita seka tuhohyodnteisia kestavat viljelykasvit, yleistyivat nopeasti.
2010-luvulla noin 80 % viljelysséa olevasta soijasta ja 32 % maissista on siir-
togeenitekniikalla muokattuja lajikkeita. Loput viljelyssa olevat lajikkeet ovat
tavanomaisen jalostuksen keinoin tuotettuja ja niissa hyodynnetaan joko luon-
nosta l6ytyvia tai kemiallisesti tai sateilyttamalla tuotettuja mutaatioita. Muilla
viljelykasveilla siirtogeenisten lajikkeiden kdyton osuus on yleisesti pienempi

kuin soijalla ja maissilla.

Tutkijat innostuivat onnistuessaan tuottamaan tuhohyodnteisia kestavia vil-
jelykasveja siirtogeenitekniikan avulla. Kuvituksissa maissikoisan toukka soi
Bt-maissin (Bacillus thuringiensis, Bt-geeni) ja kuoli ruoansulatusongelmiin.
Tutkijoista keksintd oli mullistava, mutta kuluttajat alkoivat epailla, miten siir-
togeenit vaikuttavat ruoan turvallisuuteen.



Kasvinjalostajille siirtogeenitekniikan kehittyminen avasi runsaasti uusia mah-
dollisuuksia nopeuttaa jalostustyo6ta ja tehda nk. tasméjalostusta. Menetelman
kehittyminen ajoittui kuitenkin ajanjaksoon, jolloin havaintoja yksipuolisen ke-
miallis-teknologisen viljelyn aiheuttamista ymparistovaikutuksista oli jo tehty
ja osa kuluttajista kantoi huolta ruoantuotannon liiasta kemikalisoitumisesta.
Epailys kohdistui myds siirtogeeniteknologian avulla tuotettujen viljelykasvien
turvallisuuteen. Liséksi siirtogeenisia viljelykasveja kehittavien maatalousalan
suuryritysten kasvottomuus ja voitontavoittelu aiheuttivat vastustusta.

Talla hetkella siirtogeenisia lajikkeita viljellaan eniten Pohjois- ja Etela-Ameri-
kassa. Euroopassa kansalaisten pelko siirtogeenitekniikalla tuotettujen kasvien
turvallisuudesta, teknologiavastaisuus seka epaluulot suuria maatalousyrityk-
sid kohtaan ovat estaneet menetelmalla tuotettujen lajikkeiden laajamittaisen
viljelyn.

Nahtavaksi jaa, miten eurooppalaiset kuluttajat hyvaksyvat uusimmat kas-
vinjalostusmenetelmat, kuten genomieditoinnin, tulevaisuudessa. Genomie-
ditoinnilla voidaan muuttaa yksittaisia emaksia kasvin DNA:ssa ja esimerkiksi
"sammuttaa” haitallisten geenien toimintaa. Talla hetkella genomieditointia
pidetaan erittdin lupaavana uutena kasvinjalostuksen menetelmana.
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2.2 Kotielaintuotannon kehityskulku

Omavaraisuudesta korkeaan
tuotokseen navetassa

Ensimmadiset merkit kotieldinten pi-
dosta Suomesta ovat luuléytéjd yli 3
ooo vuoden takaa, mutta kisitys koti-
eldinten maaristd, kayttstarkoitukses-
ta ja merkityksesti esihistorian aika-
na ei ole kovin selvi. Tieto tarkentuu
kuitenkin edelleen, kun muun muassa
DNA-analyysid yhdistetdidn arkeologis-
ten luul6ytsjen tutkimiseen. Karjatalo-
us voimistui elinkeinona 18oo-luvun lo-
pulla, jolloin rehujen peltoviljely alkoi
yleistyi ja eri puolille Suomea syntyvit
osuusmeijerit alkoivat valmistaa voita,
josta tuli my6s merkittidvi vientituote
Suomelle. Maitotilit olivat tirkei tulon-
lihde maaseudulle, miki edisti omalta
osaltaan yhteiskunnan kehittymista.

Sata vuotta sitten lehmit olivat pda-
osin maatiaisrotuista suomenkarjaa.
Ne olivat pienii, sitkeiti ja sopeutu-
neet Suomen ankariin olosuhteisiin.
Ruokinta oli niukkaa ja maitotuotos
nykymittapuun mukaan vaatimaton-
ta. Lehmille kerittiin talviaikaista ruo-
kintaa varten heinii luonnonniityiltd
ja kuivatettiin kerppuja lehtipuiden
oksista. Vield 1960-luvulla paikallinen
omavaraisuusaste oli korkea ja maa-
laiskyldssd lihes joka talossa oli muu-
tama lehmi, joiden tuottama maito
myytiin tinkimaitona naapurustoon
tai kuljetettiin tonkissa paikalliseen
osuusmeijeriin. Myds koulujen piha-
piireissd saattoi olla navetta. Lehmien
lisdksi useilla tiloilla oli tyShevosia,
sikoja ja kanoja.



Ayrshire ja holstein ovat yleisimmat karjarodut
Suomessa. Suomenkarjarotuja ovat lansisuoma-
lainen, itdsuomalainen ja lapinlehma.
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Kartanoihin tuotiin jo 18oo-luvun puo-
lella punavalkokirjavia ayrshireleh-
mid ja 1960-luvulla mustavalkoinen
holstein-friisildinen yleistyi. Uusien
rotujen maitotuotos oli korkeampi kuin
suomenkarjan, ja rehuntuotannon ke-
hittyminen varmisti ndille vaateliaim-
mille roduille riittavisti hyvilaatuista
rehua myos talven aikana. Samaan
aikaan lehmien jalostus nopeutui kei-
nosiemennyksen yleistymisen myota.
Keinosiemennyksesséd parhaiden son-
nien sperma pakastetaan ja kuljetetaan
maatiloille, joissalehmit siemennetidin
jalostussuunnitelman mukaisesti sopi-
valla sonnilla. Systemaattinen lehmien
maitomddrin mittaaminen aloitettiin

yli sata vuotta sitten, ja nykydankin tuo-
tosseuranta on lypsykarjan jalostuksen
perusta. Kehityksen seurauksena leh-
mien maidontuotos on noussut 1900-lu-
vun alun noin 2 ooo kilosta lihes 10 ooo
kiloon maitoa lehma kohti vuodessa.

Kotielainten jalostuksessa
tavoitellaan kestavyytta

Jalostusty® painottui 1900-luvun alussa
ulkomuotoon ja lehmin jalostukselli-
sen arvon ratkaisivat viri, sarvellisuus
ja luuston sirous. Nimi ulkoniké-
ominaisuudet eivit ole yhteydessi
tuotanto-ominaisuuksien kanssa.

.
£
©
[a 18
>
=t
=
<
~
©
=
=
==
~
)
Hel
=
=S
X
~

63



64

=
[}
=
=}
>
1%}
L&
<
=
<
~
©
n
~
©
=
S
i~
~

Nayttelyissa kotieldinten hyva rakenne ja taitava esittaminen ovat tarkeita arvioinnin kohteita.

Kun jalostuksen painopistetti siirret-
tiin maitotuotokseen, myds lehmien
koko kasvoi. Yksipuolinen korkeaan
maitotuotokseen pyrkiminen johti
lehmien rakenteen, terveyden ja hedel-
miallisyyden heikkenemiseen, ja siksi
tuotantoeldinten terveys otettiin mu-
kaan lypsylehmien kokonaisarvioin-
tiin 1980-luvulla. Myds jalkojen ja uta-
reiden rakenteeseen, lypsettavyyteen ja
kiytettavyyteen kiinnitettiin huomiota
jalostusohjelmissa. Nyky4in tuotanto-
elidinten kestévyys on tirkei jalostus-
tavoite. Lehmien osalta kestdvyydelld
tarkoitetaan terveyden ja hyvin ra-

kenteen lisdksi pitkiikiisyyttd tuotan-
nossa. Pitkiikiisyys vihentdi lehmien
uusimistarvetta eli sitd, kuinka paljon
tarvitsee kasvattaa lehmévasikoita uu-
siksi maitoa tuottaviksi lehmiksi.

Sikojen ja siipikarjan jalostus on kes-
kittynyt rehunkiytén tehokkuuden
ja ruhojen laadun parantamiseen.
Sianlihan silava eli rasvakerros on ku-
tistunut murto-osaan aiemmasta ja
sithen ovat vaikuttaneet seki jalostus-
valinta ettd riittdvin aminohappojen
saannin varmistaminen huolellisella
ruokinnan optimoinnilla.



Kotieldintuotannon tehokkuustavoi-
te on johtanut kiytdnt6ihin, joiden
eettisyyteen voi liittyd ongelmia. Ja-
lostuksella on esimerkiksi nopeutettu
lihasiipikarjan eli broilereiden ja kalk-
kunoiden kasvua ja lisdtty niiden li-
hakkuutta, jolloin ne kasvavat nopeas-
ti teuraskypsiksi. Pitempéin eldvien
siitokseen kiytettivien lintujen nopea
kasvu ja iso koko voivat kuitenkin joh-
taa jalkaongelmiin. Vaikka kasvisruoan
suosio kasvaa nopeasti, lisddntyy sii-
pikarjanlihan kulutus my6s nopeasti.
Koska kotieldintuotteita kulutetaan tu-
levaisuudessakin, on kestdvyystavoit-
teita ja tuotannon eettisyyttd edistettd-
vi entistd tehokkaammin.

Ajosilppurilla nurmen korjuu sujuu
nopeasti. Rehukuorma kuljetetaan
siiloon, josta varastoitua sailérehua
syotetaan naudoille.

Innovaatioita
rehuntuotannossa

Kotieldintuotannon nopeaan mur-
rokseen on eldinaineksen jalostami-
sen lisdksi vaikuttanut ratkaisevasti
rehuntuotannon ja ruokinnan ke-
hittyminen. 1900-luvun alkupuolen
merkittdvin rehuinnovaatio oli A. L.
Virtasen kehittimi nurmirehun sii-
l6ntimenetelmi, jonka avulla lehmid
pystyttiin ruokkimaan koko talvikau-
den ajan ravitsemukselliselta ja sdilén-
nilliseltd laadultaan hyvilld nurmire-
hulla. Rehua alettiin kutsua keksijansi
mukaan AIV-rehuksi, mutta yleisni-
meltddn se on "sdilérehu”.

Sdilontdmenetelmissi tuore nurmisato
korjataan pellolta ja siihen lisitddn sdi-
l6ntdhappoa. Rehumassa siilétddn il-
matiiviisti siiloon, aumaan tai paaliin.
Lisdtyn hapon ja hapettomissa oloissa
muodostuvan maitohapon avulla rehu
sdilyy talven yli ravintorikkaana, ja
niinpi siilérehu on korvannut kuivan
heindn kiyton lehmien ruokinnassa.
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Rehuhyotysuhteella tarkoitetaan sita, kuinka suuren osan rehun sisalta-
masta energiasta tai valkuaisaineista elain pystyy hyodyntamaan kasvuun
ja tuotantoon. Hyodyntamatta jaava osa poistuu eldimesta sonnan, virtsan

06

ja lammontuotannon mukana.

Samalla viljelyyn on otettu runsas-
satoisempia nurmikasvilajikkeita,
lannoitusta on lisitty, rehu korjataan
kaksi tai kolme kertaa kesin aikana, ja
korjuukoneiden kehitys on tehostanut
sadonkorjuuta. Virtasen periaatteiden
mukaan valmistetusta sidilérehusta on
tullut lehmien térkein rehu, jota téy-
dennetidin viljalla, valkuaisrehuilla,
erilaisilla sivutuotteilla, kivenniis- ja
hivenaineilla sekd vitamiineilla.

Yksi merkittdva kehityskulku koti-
maisen valkuaisrehun tuotannossa on
liittynyt rypsin jalostukseen seka siitd

valmistetun, runsaasti valkuaista sisil-
tdvin rypsirouheen kiyttoon lehmien
ruokinnassa. 1970-luvun alussa onnis-
tuttiin jalostamaan Suomen lyhyeen
kasvukauteen soveltuvia niin kutsuttu-
ja oo-rypsilajikkeita, joiden erukahap-
po- ja glukosinolaattipitoisuudet olivat
pienii. Aiemmin erukahappo oli rajoit-
tanut 6ljyn kiytt6d ihmisravinnoksi ja
glukosinolaatit rouheen rehukayttoa.
Rypsi- ja rapsirouhe on suomalaisissa
tutkimuksissa lypsittanyt lehmii vi-
hintddn yhtd hyvin kuin soijapohjaiset
rehut, ja soijaa syStetdankin hyvin vi-
hin lehmille Suomessa.
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[ Teolliset rehutuotteet

Mita kuva kertoo lyp-
sylehmien ruokinnan
muutoksista vimeisten
kolmenkymmenen vuo-
den aikana? Enta rypsin
viljelysta Suomessa?
Lahteet: Proagria ja
Maataloustilastot.
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Biotekniikka tehokaytossa kotielainten jalostuksessa

Ensimmainen lapimurto tapahtui 1950-luvulla, kun sonniosuuskuntien yllapi-
tamista astutussonneista siirryttiin keinosiemennyksen aikaan. Parhaimmat
sonnit pystyttiin valitsemaan jatkamaan sukua ja jalostusvalinta tehostui. Al-
kionsiirtoa kayttaen pystytdaan lisadmaan myos hyvien lehmien jalkeldisten
saantia. Menetelmassa siirretadn hyvien lehmien jalkeldisten hedelmditettyja
munasoluja vahempituottoisille lehmille. Nykyaan kaytossa olevat sukupuoli-
lajitellun sperman kaytto keinosiemennyksessa seka sukupuolilajitellut alkiot
mahdollistavat vasikan sukupuolen valinnan tarpeen mukaan.

Genominen valinta on mullistanut kotieldinjalostuksen 2000-luvulla. Eldimesta
otetusta kudosnaytteesta voidaan analysoida tuhansia tai jopa satojatuhansia
geenimerkkeja. Kehittyneilla laskentamenetelmilla voidaan laskea geenimerk-
kien ja tarkeiden ominaisuuksien kuten maitotuotoksen ja rakenneominaisuuk-
sien yhteydet. Vasikan perinndllinen maidontuotantokyky tai terveys voidaan
geenimerkkien avulla ennustaa ennen kuin se on kasvanut lypsavaksi lehmaksi.

Geeniteknologiat kehittyvat edelleen ja tulevaisuudessa on mahdollista paran-
taa jalostuselaimen perimaa niin halutessamme geenien editoinnin avulla. Toi-
saalta vaikka yksittaisten geenien editointi osataan, on koko eldimen kaikkien
perinndllisten ominaisuuksien parantaminen vaikeaa. Geenimerkkien kaytto
on nykypaivaa kotieldinten jalostuksessa, sen sijaan geenieditointiin voi liittya
eettisia tekijoita, jotka tulee selvittdaa ennen menetelman kayttoa. Esimerkiksi
luomutuotannossa alkionsiirtojakaan ei hyvaksyta.
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2.3 Vaihtoehtoisten tuotantotapojen

etsiminen alkaa

Erilaiset tavat tuottaa ruokaa

Ruokaa voidaan tuottaa erilaisilla tuo-
tantotavoilla, joista merkittdvimmat
ovat tavanomainen tuotanto, luon-
nonmukainen tuotanto eli luomu-
tuotanto ja integroitu tuotanto.
Tuotantotavat eroavat toisistaan siini,
minkilaisia tuotantopanoksia niissi
kiytetddn. Ostettavia tuotantopanok-
sia ovat esimerkiksi lannoitteet ja kas-
vinsuojeluaineet, joita viljelijd ostaa ja
kayttdd viljelyyn. Tuotantopanosten
hankinnasta aiheutuvat kustannukset
katetaan tuotteista ja viljelyst4 saatavil-
la tuloilla. Eri tuotantotavat poikkeavat
toisistaan erityisesti lannoituksen ja
kasvinsuojelun osalta.

Tavanomaista tuotantoa voidaan kut-
sua kemiallis-teknologiseksi tuotan-
noksi, silld siind hy6édynnetdin tekno-
logian lisdksi kemianteollisuuden
tuotteita kuten synteettisid vikilan-
noitteita ja kasvinsuojeluaineita. Luon-
nonmukainen tuotanto on puolestaan
teknologis-biologista tuotantoa, jos-
sa pyritddn hyédyntimiin luontaisia
resursseja teknologiaa hyodyntimalld
ja jossa synteettiset vikilannoitteet
ja torjunta-aineet eivit ole sallittu-
ja. Integroitu tuotanto on vilimuoto,
jossa pyritddn yhdistimiin parhaalla
mahdollisella tavalla luontaisten tuo-
tantoresurssien hyédyntidminen ja ul-
koisten, teollisten tuotantopanosten
kaytto.



TUOTANTOTAPA VALITAAN USEIN
TALOUDELLISIN PERUSTEIN

Taloudelliset, ideologiset ja maatilan
perinteisiin liittyvit tekijat vaikuttavat
sithen, minkd tuotantotavan viljelijd

valitsee tilalleen. Yhdessi dirivaihto-
ehdossa viljelijd joko erikoistuu yhteen
viljelykasviin, esimerkiksi perunanvil-
jelyyn, tai jopa yhteen tuotantovaihee-
seen, kuten lihasikojen tuotantoon.
Tdmd tuotantomuoto toteutetaan

71



72

Monipuolinen viljelykierto vehna

vehna

Yksipuolinen viljanviljely

Monokulttuuri vehna

yleensi hankkimalla melko paljon ul-
koisia tuotantopanoksia kuten lan-
noitteita, kasvinsuojeluaineita ja kas-
vatettavaa eldinainesta ja my6s ulkoisia
tuotantopalveluja esimerkiksi kone-
urakoinnin tai kuljetusten muodossa.
Toinen ddrivaihtoehto on omavarai-
suutta maksimoiva tuotanto. Namd
maatilat ovat yleensi kotieldintuotan-
non ja kasvinviljelyn yhdistelmitiloja,

herne nurmi

rypsi

ohra vehna ohra

vehna vehna vehna

joissa ravinteet pyritddn mahdollisim-
man tarkkaan kierrittimiin omalla
tilalla ja kasvinsuojeluaineiden kdyt6n
tarvetta vihennetdin esimerkiksi mo-
nipuolisen viljelykierron ja kasvilaji-
valinnan avulla. Eri tuotantotapojen
intensiiviseen kehittimiseen ja arvos-
tukseen eri aikakausina vaikuttavat
monet tekijit, joita historia voi auttaa
ymmdrtamdan.



KEMIALLIS-TEKNOLOGINEN VILJELY
ON VAPAUTTANUT TYOVOIMAA
MAATALOUDESTA JA AUTTANUT
NALANTORJUNNASSA

Thmiskunnan tie maanviljelyksen al-
kamisesta kaskiviljelyyn, vihredin
vallankumoukseen ja timin piivin
ruoantuotantoon on sisiltinyt monta
merkittivid keksintod, jotka ovat mah-
dollistaneet ruokaturvan toteutumisen
ja elintason kohoamisen lansimaissa.
Jo maanviljelyn alkamisella on ollut
merkittidvd vaikutus ihmiskunnan his-
toriassa. Ennen sitd vihilukuinen vies-

t6 kaytti valtaosan valveillaoloajastaan
ruoan kerddmiseen sekd siirtymiseen
paikasta toiseen ruoan perissi. Sattu-
mien kautta kehittyivit my6s nykyis-
ten viljelykasvien kantamuodot.

Kemiallis-teknologinen viljely ratkaisi
ainakin osittain aikakautensa merkit-
tivin ongelman ja esti ndldnhitid mo-
nissa maissa. Vuosikymmenien my6té
lisadntyi ymmarrys yksipuolisen inten-
siivisen viljelyn aiheuttamista haitta-
vaikutuksista. Maatalouskemikaalit
olivat mahdollistaneet monipuolisesta
viljelykierrosta luopumisen, silli yksi-

Navetoissa ja sikaloissa syntyva lietelanta on kierratyslannoite, jossa ravinteet ovat suu-

ressa nestetilavuudessa ja ravinnepitoisuus usein laimea. Lietelanta levitetaan sijoitta-

malla se maahan, jotta typpipitoisia yhdisteita ei meneteta haihtumisen takia. Lietevaunut

ovat erittdin raskaita ja voivat tiivistda maan rakennetta, mikali levitys tehdaan maan

ollessa lilan markaa. Lannan ravinteet pitaa tulevaisuudessa ottaa talteen esimerkiksi

jakeistamalla tai muuten lantaa kasittelemalld, jotta levitettavan materiaalin ravinnepi-

toisuus on suurempi kuin raakalannan.
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Vakilannoiterakeissa ravinteet ovat kasville kayttGkelpoisessa muodossa ja ravinteiden

maara tiedetaan tarkkaan. Rakeet helpottavat kasvinravinteiden levittamista pellolle ja

lisdavat lannoituksen tarkkuutta.

puolisen viljelyn aiheuttamaa lisddn-
tynyttd kasvitautien ja -tuholaisten
esiintymisti voitiin sdddelld kemialli-
silla torjunta-aineilla. MyGs ravintei-
den kiytossd keskityttiin suureen sa-
don méirddn, miki johti ylimaaraisten
ravinteiden pidtymiseen ymparistoon.

Haitallisia ympiristovaikutuksia on
pitkadn pyritty ehkiisemidn esimer-
kiksi maatalouspoliittisin toimen-

pitein asettamalla ravinteiden kiyton
miirille ja ajankohdalle ymparisto-
nikokulmat huomioivia rajoituksia.
Erityisesti 2000-luvulla fossiilisen
energian kalleus ja sitd kautta teollisten
lannoitteiden korkea hinta seki poliit-
tinen ohjaus ovat vihenténeet ravin-
teiden kiytt64 viljelyssi. Ravinteiden
kiyton korkea hyotysuhde on kaikkien
kannalta tirkedi: ymparist6kuormi-
tuksen riski pienenee ja viljelyn kan-



Vakilannoitteilla tarkoitetaan teollisesti valmistettuja mineraali- eli kiven-

naislannoitteita, joissa ravinteet ovat kasveille helposti kayttokelpoisessa

muodossa.

nattavuus paranee, kun tuotantopa-
nokset kiytetdan tehokkaasti. Samaan
aikaan ympiristSpoliittisen ohjauksen
avulla viljelijit on velvoitettu lannoit-
teiden kiyton vihentimiseen nimen-
omaan ympdristohaittojen torjunnan
perusteella.

Tavanomainen tuotanto on
vallitseva tuotantomuoto

Valtaosa eli noin 9o % suomalaisesta
ruoasta tuotetaan tavanomaisen tuo-
tannon menetelmin, jotka perustuvat
vihredn vallankumouksen kemial-
lis-teknologisiin lipimurtoihin. Tavan-
omaisessa tuotannossa tuotantopanos-
ten kiytolld pyritddn optimoimaan
viljelykasvin kasvuolot tarjoamalla
kasvin tarpeita vastaava mairi ravintei-
ta, ajoittamalla ravinteiden saatavuus
sadon muodostumisen kannalta opti-
maaliseksi ja torjumalla satoa uhkaavat
kasvitaudit ja -tuholaiset. Tavoitteena

Korjattaessa 4 000 kg:n vehnasato poistuu sadon mukana typpea 84 kg ja

on mahdollisimman suuri ja hyvilaa-
tuinen sato kulloinkin tuotantoon kiy-

tetyilld panoksilla.

Tavanomaisessa viljelyssd lannoituk-
sessa kdytetddn piddasiassa teollisesti
valmistettuja vikilannoitteita, joiden
ravinteet ovat kasveille nopeasti kiyt-
tokelpoisessa muodossa. Viljeltdva
kasvilaji, sadon miard seki peltomaan
ravinnepitoisuus madrittivit kiytet-
tdvien lannoitteiden miarin ja lannoi-
tevalmisteen. Suuren sadon mukana
poistuu pellolta runsaasti ravinteita,
jalannoituksen yhteni tavoitteena on-
kin ylldpitdi viljelymaan kasvukun-
toa palauttamalla sinne sadon mukana
poistuneita ravinteita.

Viljelykasvien lannoitussuositukset
perustuvat vuosikymmenien aikana
tehtyihin peltokokeisiin, joissa on
selvitetty viljelykasvien satovasteita eri
lannoitusmaarilld. Tarkein kasvien kas-
vua rajoittava padravinne on typpi (N),

fosforia 16 kg. Ravinteita poistuu sitd enemman, mita suurempi sato on.
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Typpilannoituksen lisdamisen sa-
tovaste nurmisailorehun tuotan-
nossa. Sadon maara lisaantyy
tiettyyn typpilannoituksen lisayk-
seen saakka, tdssa kokeessa noin
325 kg N/ha. Taloudellinen optimi
riippuu lannoitteiden hinnasta ja
on yleensa alhaisemmalla lannoi-
tustasolla (harmaa ikkuna) kuin
biologinen optimi.

0 100 200 300 400

joka lisdd satoa kasvilajille ominaiseen
rajaan saakka. Tdmin typpilannoitus-
tason ylittymisen jélkeen sato ei endd
suurene. Vikilannoitteet ovat viljelijille
kustannuseri ja viljelyssi pyritddn bio-
logisen optimin sijasta taloudelliseen
optimiin, joka tarkoittaa yleensi pie-
nempéd lannoitteiden kiyttomaaria
kuin milld saavutettaisiin suurin mah-
dollinen sato. Vikilannoitteiden hinta
vaikuttaa taloudelliseen optimiin.

KASVINSUOJELUAINEIDEN
KAYTOSSA VAADITAAN HYVIA
VILJELYKAYTANTEITA

Tavanomaisessa tuotannossa kiytetdan
tarpeen mukaan kasvinsuojeluaineita
torjumaan rikkakasveja seki kasvitau-
teja ja -tuholaisia. Kasvinsuojeluaineet

500 kg N/ha

kuten lannoitteetkin ovat viljelijille
kustannuseri eikd niiden rutiinin-
omainen kiytt ole taloudellista. Kas-
vinsuojeluaineiden kiytélle on asetet-
tumyds tiukat rajoitukset. Esimerkiksi
Suomessa viljojen kasvua ei saa syksylld
lopettaa rikkakasvien torjunta-aineella,
mutta Suomeen saa tuoda ulkomailta
leipaviljaa, joka on kisitelty siten.

Kasvinsuojeluaineiden kiytossd on
huomioitava hyvit viljelyliytinteet,
joiden toteutumisessa viljelijoiden
koulutuksen merkitys on suuri. Kas-
vinsuojelun hyviin viljelykdytanteisiin
kuuluvat muun muassa kasvinsuoje-
lun kokonaisvaltainen ennakoiva suun-
nittelu viljelyteknisii ja viljelyhygiee-
nisii keinoja hyédyntien (esimerkiksi
kasvualustojen huolellinen valmistelu,
siemenaineiston puhtauden varmista-



minen) ja tarvittaessa kemiallisen tor-
junnan tarpeenmukaisuuden midritys
seki toteuttaminen siten, ettei tehoai-
neille kestavid rikkakasveja, tuholaisia
tai taudinaiheuttajia pddsisi muodos-
tumaan. Hyvit viljelykiytanteet ovat
yleistyneet samalla tavalla kuin muu-
kin ymmairrys maataloustuotannon
ympiristévaikutuksista. Pelloillamme
esiintyy muutamalle yleisesti kiytetylle
torjunta-aineelle kestavii rikkakasveja
jakasvitauteja. Nilld peltolohkoilla ky-
seisen torjunta-aineen kiytt6 on ollut
toistuvaa ja takia riski kestdvien rikka-
kasvien muodostumiselle on suuri.

Maan muokkaus
destamalla

Maan
. _kyntaminen
TS

AMMATTITAIDOLLA
SUUREMPIA SATOJA

Oikein ajoitettujen ja toteutettujen
viljelytoimenpiteiden vaikutus sadon
midrddn on suuri. Vuosittain Suomes-
sajdrjestetddn erilaisia kilpailuja, jois-
sa tavoitellaan korkeinta mahdollista
satoa. Kilpailun piitteeksi lasketaan
my0s tuotannon taloudellinen kan-
nattavuus. Korkein Suomessa mitattu
rapsisato vuonna 2016 oli 4 777 kg/ha,
kun keskisato tavanomaisessa tuo-
tannossa oli 1 530 kg/ha ja luomutuo-
tannossa 750 kgfha. Vertailun vuoksi

__________________ Kylvo
: kylvolannoittimella
B Mahdollinen
kasvinsuojelu

Viljan
kuivatus

Yksivuotisen peltokasvin vuosi. Peltokasvien viljelyyn liittyvat tydvaiheet on tehtava huo-

lella ja ajoitettava oikein, jotta suuri sato olisi mahdollinen.
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Viljelykasvi Tavanomainen tuotanto, Luomutuotanto,
sato kg/ha sato kg/ha

ohra 3500 2100

kevatvehna 3900 2000

kaura 3400 2000

rapsi 1800 730

peruna 25000 10000

sokerijuurikas 35000 ei viljellda luomussa

harkapapu 2 400 2000

sailorehu 15000 11000

Eriviljelykasvien keskimaaradinen sadon suuruus tavanomaisessa viljelyssa ja luomutuo-

tannossa. Lahde: Luke 2016, Maataloustilastot.

Isossa-Britanniassa ja Saksassa rapsin
keskisato on noin 3 500 kgf/ha. Sadon
madrdd tarkedmpi tekijd viljelijalle on
tuotannon kannattavuus. Mikili vil-
jelyyn kiytettyjen panosten hinta on
korkeampi kuin sadosta saatava myyn-
titulo seki siitd maksettava maatalo-
ustulki, ei korkean sadon tavoittelu ole
taloudellisesti jarkevad. Luomutuotan-
non alhaisempaa satoa kompensoidaan
korkeammalla maataloustuella, joka
mahdollistaa viljelijéiden erikoistu-
misen my6s luomutuotantoon.

Ravinteiden saatavuuteen vaikuttaa
peltolohkon maalaji ja sen ravinne-
pitoisuus seki lannoitteissa lisittyjen
ravinteiden mdiri ja kemiallinen

muoto. Peltomaan sisiltimien ravin-
teiden mdairi selvitetddn viljavuusa-
nalyysilld 3-5 vuoden vilein. Eri kas-
vilajien ravinteiden kokonaistarve ja
oton tehokkuus vaihtelevat. Siksi lan-
noitussuositukset on laadittu erikseen
eri maalajeille ja maan multavuus- ja
viljavuusluokille seki eri viljelykasveil-
le. Suosituksissa huomioidaan my6s
satotavoite, silli pyrittdessd korkeam-
paan satoon lisddntyy myGs ravinteiden
tarve. Lannoitustarve liittyy myos vil-
jeltdvien lajikkeiden ominaisuuksiin.
Lannoituksen avulla voidaan sdddelld
tuotteen laatua, mik tulee esille esi-
merkiksi mallasohran valkuaispitoisuu-
dessa, joka ei saa nousta liian korkeaksi,
ettei mallastusprosessi vaarannu.



Ravinteiden kiyton tehokkuutta ja
lannoituksen onnistumista tai ravin-

teiden huuhtoutumisriskii voidaan
arvioida peltotaseen avulla. Lasken-
nassa huomioidaan sadon mukana
poistuvien ravinteiden, yleensi typen
ja fosforin, miirin suhde lannoituk-
sessa lisdttyihin ravinteiden mairdan.

Viljelyn onnistuessa eli sadon miarin
ollessa suuri, peltotase voi olla nega-
tiivinen monien ravinteiden osalta eli
kasvi on ottanut enemmain ravinteita
kuin lannoituksessa on peltoon lai-
tettu. T4lloin viljelyssd hyodynnetdin
maassa olevia ravinnevaroja. Mikili ne-
gatiivinen ravinnetase jatkuu pitkain,
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I Peltotase kertoo viljelyn onnistumisesta ja ravinteiden kayton tehokkuudesta.

voi maa koyhtyd ja menettdd tuotan-
tokykydan. Mikili sato epdonnistuu
kuivuuden, liiallisen kosteuden tai
esimerkiksi kasvinsuojelun epionnis-
tumisen takia, voi peltotase jaada po-
sitiiviseksi.

Peltotase voi olla positiivinen tuotan-
totavasta riippumatta. Tavanomaisessa
viljelyssd liian korkea teollisten lannoit-
teiden kdytto tai luomutuotannossa
runsas viherlannoitus ja/tai orgaanis-
ten lannoitevalmisteiden kiytts voivat
johtaa positiiviseen peltotaseeseen.

Luomutuotannossa hyodynne-
taan ekosysteemipalveluja

Noin 10 % suomalaisista maatiloista
tuottaa ruokaa luomutuotannon me-
netelmin, mutta kiinnostus sitd koh-
taan on lisddntynyt jatkuvasti. Luo-
mutuotanto on tarkkaan siddeltyd ja
valvottua. Sen tavoitteena on tuottaa
maataloustuotteita menetelmin, jotka
maksimoivat ekosysteemipalvelujen

kayton. Ekosysteemipalveluja ovat
luonnon ja toimintaympdriston re-
sursseja ylldpitavit palvelut, kuten
jatkuvasti muuttuva maaperiresurssi,
ravinnevaranto tai fotosynteesi ja sdi-
televit palvelut eli esimerkiksi ravin-
teiden pidéttymisen ja huuhtoutumi-
sen sditely, veden ja ilman puhdistus
sekd mikroilmaston séitely. Luomu-
tuotannossa hyédynnetdin nditd luon-
non omia prosesseja eiki kemiallisten
torjunta-aineiden tai teollisten lannoit-
teiden kiytto ole sallittua.

Viljelykierto ja eri viljelykasvien vuo-
rotus samalla peltolohkolla perikkii-
sind vuosina suunnitellaan huolella.
Viljelykiertoon kuuluu olennaisena
osana yleensi kaksivuotinen viherke-
santo, jossa kasvaa heinien ja apiloi-
den seos. Kasvustossa apila sitoo ilma-
kehin typped, joka on timin jilkeen
muiden kasvien hy6dynnettavissd. Vi-
herkesannolla on tirked merkitys myos
rikkakasvien kasvun hillitsemisessi,
silld heini-apilakasvusto kilpailee rik-
kakasvien kanssa ja hidastaa niiden li-

Viherkesannossa kasvaa heinien ja apiloiden seos. Kasvusto murska-

taan kesan aikana kaksi kertaa, ja hajoavasta kasvimassasta vapautuu

ravinteita maahan.



Luomukotieldintuotanto

Kotieldintalous nivoutuu luontevasti osaksi luomutilaa, silla luomutilan viljely-
kiertoon hyvin sopivat nurmipalkokasvit voidaan parhaiten hyodyntaa nautojen
ja lampaiden rehuna. Kotieldinten lanta puolestaan on arvokasta lannoitetta,
joka korvaa teollisia mineraalilannoitteita. Luomukotieldintuotanto on luomu-
kasvinviljelyn tapaan sertifioitua toimintaa, jossa luomutuotannon EU:n aset-
tamien ja kansallisten sdant6jen noudattamista valvovat Eviran tarkastajat.

Vuonna 2016 2,4 % maidosta tuotettiin luomusaaddsten mukaisesti. Vastaa-
vasti kananmunista 5 % ja lampaalihasta peréti 25 % oli luomua. Naudanlihan-
tuotannosta 3,4 % oli luomua, mutta sianlihasta vain 0,5 % ja siipikarjan lihasta
0,1 %. Luomusaantdjen mukaan luomukotieldinten rehujen on oltava luomu-
tuotettuja. Marehtijoilla korostetaan luontaista nurmirehupohjaista ravintoa,
minka takia vakirehun kayttoa on rajoitettu. Rehujen tuotanto omalla tilalla tai
tiiviissa yhteistydssa lahiseudun viljelijoiden kanssa on tarkeaa. Nain ravinteet
saadaan kiertamaan paikallisesti mahdollisimman tehokkaasti.

Luomukotieldinten terveydenhoidossa painotetaan ennaltaehkaisya ja hyvien
tuotanto-olosuhteiden vaikutusta eldinten oman tautienvastustuskyvyn tukena.
Elaimia voidaan laakita, jos ne sairastuvat, mutta varoaika on kaksinkertainen
tavanomaiseen tuotantoon verrattuna. Varoajalla tarkoitetaan sita aikaa, jolloin
tuotteita ei saa kdyttaa elintarvikkeeksi Iadkkeen antamisen jalkeen. N&in este-
taan laakejaamien paatyminen elintarvikkeisiin. Jos varoaika utaretulehduksen
hoitoon annetun antibioottikuurin jalkeen on tavanomaisessa tuotannossa 6
paivaa, on se luomutuotannossa 12 paivaa.

Luomusaantdjen mukaan kotieldintuotanto on yleensa kalliimpaa kuin tavan-
omaisessa tuotannossa. Myos eldinkohtaiset tuotantotulokset ovat keskimaa-
rin pienempia. Esimerkiksi tuotosseurantaan kuuluvien tavanomaisten lehmien
maitotuotos oli vuonna 2016 noin 9 500 kg vuodessa, kun se luomulehmilla
oli 1 000 kg vahemman. Luomutuotteet ovatkin kaupassa kalliimpia kuin ta-
vanomaiset tuotteet. Osa lisadntyneista kustannuksista korvataan tuottajille
luomukotieldintuotantoon kohdistuvilla tuilla.
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sdantymistd kasvustossa. Viherkesan-
non jilkeen maan typpivarannot ovat
korkeimmillaan ja siksi viljelykierron
seuraavaksi viljelykasviksi valitaan
esimerkiksi vehni, jonka typentarve
on korkea. Luomukierrossa on usein
mukana my6s yksivuotisia typensito-
jakasveja kuten hirkipapua ja hernet-
td, jotka soveltuvat hyvin niin ihmisten
kuin luomukotieldinten ravinnoksi.

KASVIRAVINTEET
ORGAANISISTA LANNOITTEISTA

Luomussa saa kiyttid orgaanisialan-
noitteita kuten karjanlantaa, lihaluu-
jauhoa, erityisii kierrityslannoitteita
tai biokaasulaitosten sivutuotteena
syntynyttd ravinnerikasta jadnnosta.
Orgaanisten lannoitteiden haasteena
on niiden ravinnejakauma ja alhainen
typen ja fosforin suhde, joka ei ole
kasvin kasvun kannalta optimaalinen.
Lisdksi orgaanisten lannoitteiden si-
sdltimit ravinteet ovat sitoutuneet
orgaanisiin yhdisteisiin, joiden va-

pautuminen kasveille kiyttokelpoiseen
muotoon vaatii massan mikrobiologis-
ta hajoamista maassa eli ravinteet eivit
ole heti kasvin hydynnettivissa.

Typen puute hidastaakin yleisesti kas-
vua ja pienentdd satoja luomussa. Jotta
luomutuotanto olisi viljelijoille kilpai-
lukykyinen ja taloudellisesti kannat-
tava vaihtoehto, on sille maksettava
maataloustuki korkeampaa kuin tavan-
omaiselle viljelylle. My6s luomutuot-
teiden hinta on korkeampi. Alkuvuo-
sina luomutilojen koko oli verrattain
pieni, mutta nykydin ammattimaiset
luomutilat ovat yhtd suuria kuin suo-
malaiset tilat keskimiarin.

Integroitu tuotanto ja kestava
tehostaminen tulevaisuudessa
tarkeimpia tuotantomuotoja?

Kestivin tehostamisen ajatusmalli
yleistyi 2000-luvun lopulla korjaus-
liikkeeni kemiallis-teknologisen vilje-
lyn aiheuttamille ongelmille. Kestdvin

Integroitu tuotanto on tavanomaisen ja luomutuotannon valimuoto.

Integroitua tuotantoa kehitettiin Suomessa luomutuotannon rinnalla jo
1990-luvulla, jolloin erilaisia IP-merkittyja (Integrated Production) tuotteita,
kuten siipikarjanlihaa, oli myynnissa kaupoissa. Integroidussa tuotannos-
sa tavoitteena on vahentaa ruoantuotannon aiheuttamia ymparistovaiku-

tuksia tehokkuudesta juurikaan tinkimatta.



Kestdvan tehostamisen tavoite on tuot-
taa samalla maaralla kasviravinteita tai
vetta enemman satoa.

tehostamisen tavoite on osittain sama
kuin vihredssi vallankumouksessa eli
tavoitellaan mahdollisimman korkeaa
satoa pinta-alayksikkod kohti. Korkea
satotavoite perustellaan tarpeella ruok-
kia yhi kasvava vdestomaird maapal-
lollamme. Koska kiytettdvissi olevien
resurssien mairi vihenee, tulee tuo-
tannon olla samalla kestdvid ja korkea
satotaso pyritddn saavuttamaan mah-
dollisimman resurssitehokkaasti,
eli tuottamaan mahdollisimman pal-
jon satoa yhti typpikiloa tai vesilitraa
kohden.

KESTAVA TEHOSTAMINEN

Globaalisti pohditaan myds, milli alu-
eilla maataloustuotantoa tulisi kehit-
tdd ekstensiivisempddn eli laajaperii-
seen vihemmin resursseja kiyttavaian
eli matalan panoskiytén (low-input)
tuotantoon ja milld alueilla tuotannon
olisi oltava jatkossa intensiivisem-
pdi eli tehokkaampaa pinta-alayksik-
kod kohden, jotta vdeston ruokaturva
varmistetaan. Historiasta opittuna on
selvid, ettei sama menettelytapa sovi
kaikkialle maailmaan vaan maatalous-
tuotantoa on kehitettivi paikallisista
tarpeista kisin.
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Tavoite sadon
maarassa

Tavoite sadon
laadussa

Lannoitus

Kasvinsuojelu

Viljelyn suunnittelu

Viljelyssa kaytetty
energia

Korkein mahdollinen
sato, haetaan talou-
dellista optimia

Sadon virheeton ul-
koasu, hyva proses-
sointilaatu kaytto-
kohteen mukaan

Vakilannoitteiden ja
karjalannan kaytto

Kemiallinen kasvin-
suojelu tarvittaessa

Palkokasvien viljely
vahadisempasg, vil-
jelykierrot yleensa
yksipuolisempia

Erityisesti tarvittavan
vakilannoitetypen
tuottaminen kuluttaa
energiaa

Luomurajoitusten
puitteissa korkein
mahdollinen sato

Luonnonmukai-
suus asettaa omat
tavoitteensa sadon
laadulle

Biologinen typensi-
donta, ravinteiden
kierratys

Biologis-tekninen
kasvinsuojelu — ei
kemiallisia kasvin-
suojeluaineita

Kasvinvuorotus, run-
saasti palkokasveja
viljelyssa. Monipuoli-
nen lajivalikoima

Suurempi trakto-
rityon tarve vai-
kuttavat tuotettua
yksikkoa kohti ku-
luneeseen energian
maaraan

Korkea sato pienim-
milla mahdollisilla
resursseilla

Mahdollisimman vir-
heeton laatu, myds
korkea ravitsemuk-
sellinen laatu

Vakilannoitteiden tar-
kentunut/vahentynyt
kayttd, biologinen
typensidonta, ravin-
teiden kierratys

Ennakoiva bio-
logis-tekninen
kasvinsuojelu jonka
apuna kaytetaan tar-
vittaessa kemiallista
kasvinsuojelua

Hyoddynnetaan
kasvinvuorotusta
ja palkokasveja

Energiantarpeen
erityispiirteet tavan-
omaisen ja luomu-
tuotannon valissa

Apilan juurista tulisi 10ytaa typensidontaan erikoistuneita

juurinystyroita. Talléin ilmakehan typpea sidotaan kasviin

typpiyhdisteind. Mikéli peltomaassa on paljon typpes, ei

apilan juuriin muodostu juurinystyroita vaan apilakin hyo-
dyntaa maan typpivaroja typensidonnan sijaan.




Tehtava: Mika on paras tuotantotapa?

Monilla meista on vahvoja mielipiteitad ruoasta ja sen tuotannosta. Ruoka
koskettaa kaikkia. Haluamme terveellista ja turvallista ruokaa, hatkahdamme
ruokaskandaaleja maailmalla, olemme huolissamme ympariston tilasta ja tuo-
tantoelainten hyvinvoinnista. Tana paivana netista on helppoa I6ytaa omaa
nakdkulmaa tukevaa tietoa. Jopa tutkijoiden kirjoittamista tieteellisista artik-
keleista voi valikoida luettavakseen vain ne, joiden nakdkulma ruoantuotantoon
miellyttda tai tutkimuksen lopputulos on lukijan mielesta oikea. Viela emme
ole kokeneet ruoantuotantoon liittyvaa jarjestelmallista valeinformaatiosotaa,
mutta kuluttajien mielipiteisiin vaikuttaminen on yleista.

Valitkaa kasvinviljelyyn tai kotieldintuotantoon liittyva kysymys ja jakautukaa
kahteen ryhmaan. Etsikda ryhmassa kysymykseen liittyvaa tietoa joko tavan-
omaisen tuotantotavan tai luomutuotannon nakokulmasta. Vertailkaa lopuksi
tietoja keskendnne. Missa asioissa nakemykset erosivat eniten tuotantotapo-
jen valilla ja mitka tekijat olivat molemmille tuotantotavoille erityisen tarkeita?
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Joka paikassa
puhutaan ilmaston-
muutoksesta. Jossakin
sanottiin, etta meilla maata-
lous voisi hyotya ilmaston-

muutoksesta. Onkohan

AN

se totta?

Oon joskus mietti-
nyt, milloin se tapahtuu.
Sitten kun ma olen aikuinen,
joko se muutos on tapahtunut?
Ja mita se oikein tarkoittaa, ois
kiva alkaa viljeleen viinirypaleita
mummolassa. Oiskohan se

<

mahdollista?

2.4 llmastonmuutos vaikuttaa
jo nyt peltokasvien tuotantoon

Ruokaturvan merkitys on ihmiskun-
nalle ollut aina suuri. Pitkdaikainen
sddaineisto ajalta 1400-1900 eKr. on
osoittanut, ettd levottomuuksien ja
sotien esiintyminen on lisddntynyt
ajanjaksoina, jolloin sdissi on esiinty-
nyt runsaasti vaihtelua. Siten my0s en-
nustetulla ilmastonmuutoksella odo-
tetaan olevan suuria vaikutuksia my6s
turvallisuuden nikokulmasta. Ilmas-
tonmuutoksen aikaansaamia haasteita
lisd3 samaan aikaan tapahtuva muu ke-
hitys kuten maapallon viesténkasvu,
kulutustottumusten muutos ja kau-
pungistuminen. Lisddntyvin vdeston
ravinnonsaannin turvaaminen vaatii
maataloustieteilij6iltd uutta vihredd
vallankumousta, joka toteutetaan

resurssitehokkaasti, kiertotalou-
den ja kestivin tehostamisen peri-
aattein seki kehittamailli uusia tapoja
tuottaa ruokaa esimerkiksi kasvatta-
malla hyonteisid tai viljelemill levid.

Oman haasteensa tuo viestdrikkaiden
maiden kuten Kiinan keskiluokan vau-
rastuminen ja kulutustottumusten
muutokset eldintuotteiden méairin li-
sddntyessd ruokavaliossa. Muutosten
seurauksena viljantuotantoon vaadit-
tavan pinta-alan on ennustettu kas-
vavan maapallolla jopa 50 % vuosien
2000-2030 vilisend aikana. Kaupun-
gistuminen myds muuttaa kuluttajien
ruokatottumuksia ja lisdd globaalista
maataloustuotannosta riippuvaisen
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vdeston osuutta. Samalla kun sadon
miird ja tuotannon vakaus uhkaavat
ilmastonmuutoksen my6ti alentua, li-
sddntyy ruoantuotannon tarve.

Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan
elimiimme monella tapaa. Vaikka
maatalous on nykydidn modernia ja
teknologiavaltaista, on ruoantuotanto
silti hyvin altis ilmastossa tapahtuvil-
le muutoksille. Sopeutuminen vaatii
aikaa, ja siksi on tirkei tietdd, kuin-
ka nopeasti keskilampétila nousee tai
kuinka nopeasti sademdérit muuttuvat
tirkeilld viljelyalueilla. Kuinka kauan
meilld on aikaa kehittdd esimerkiksi
vettd sddstdvid viljelytekniikoita tai

jalostaa kuivuutta paremmin kestavid
kasvilajikkeita?

Kansainvilinen hallitusten vilinen
ilmastonmuutospaneeli (IPCC, In-
tergovernmental Panel on Climate
Change) tekee ennusteita maapallon
keskilimpotiloissa, sademddrissé ja
sateiden ajoittumisessa tapahtuvis-
ta muutoksista ja niiden vaikutuk-
sista maataloustuotantoon. Monien
tarkeiden tuotantoalueiden siddolot
muuttuvat ratkaisevasti ja viljelyn
epidonnistumisen riskit kasvavat. Ai-
riolojen kuten pitkikestoisen ja vaka-
van kuivuuden tai helteiden, tulvien
ja myrskyjen ennustetaan lisddntyvin
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tulevaisuudessa. Myds kasvitautien
ja tuholaisten aiheuttamat ongelmat
lisdantyvit alueilla, joissa niiden elin-
olot ja lisddntymismahdollisuudet pa-
rantuvat. Erityisesti kasteluun jo nyt
perustuva maataloustuotanto tulee
kirsimiin yhd enemmain kuivuudesta
ja kastelussa tarvittavien vesivarojen
niukkuudesta. Euroopassa Vilimeren
maiden maatalouden ennustetaan
karsivin lisdantyvistd kuivuudesta ja
keskilimpotilojen noususta merkitti-
visti. Samoin monet tirkedt maailman
viljantuotantoalueet sijaitsevat alueil-
la, joilla sade- tai kasteluveden maira
on tuotannon epivarmuutta lisddvi
tekijd. Pohjoisilla viljelyalueilla ko-

|
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honnut keskilimpétila ja pidentynyt
kasvukausi voivat parantaa monien
viljelykasvien viljelymahdollisuuksia,
silld meilld vesivarat eivit ole tuotantoa
rajoittava tekijd.

Maataloustuotannon sopeutu-
minen ilmastonmuutokseen

Suomalaisen maatalouden ennuste-
taan kohtaavan tulevaisuudessa mer-
kittdvid haasteita, mutta myGs hy6tyja.
Hyotyjd tuovat mukanaan pidentynyt
kasvukausi ja leudontuneet talvet,
jotka mahdollistavat satoisampien laji-
en ja lajikkeiden viljelyn. Jo nyt piden-
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Kansainvalinen maatalouskauppa on vilkasta ja valtavia maaria maatalous-
tuotteita tuodaan ja viedaan maasta toiseen. Siksi tuotannossa esiintyvien
ongelmien vaikutus ulottuu laajalle. Maailman viljasadosta noin 15 % on kan-
sainvalisen kaupankaynnin kohteena ja sadon epdonnistuminen merkittavilla
paatuotantoalueilla vaikuttaa viljan hintaan ja saatavuuteen ympari maailmaa.

Kuluttajien mieltymykset vaikuttavat siihen, mita lajikkeita esimerkiksi kahvin-
tuotannossa viljellaan. Kun valtalajike arabica osoittautuu alttiiksi uusille kas-
vitaudeille tai kun sadolot tarkeilla tuotantoalueilla muuttuvat epaedullisiksi
kahvinviljelylle, on merkittava osa maailman kahvintuotannosta vaarassa tuhou-
tua. Vaikka kuluttajat ehka tottuisivat uusien taudinkestavien kahvipensaiden
papujen makuun, aiheuttaa kahvinviljelyn siirtyminen vanhoilta tuotantoalueilta
uusille mittavia kansantaloudellisia ja sosiaalisia ongelmia. IlImastonmuutok-
seen pyritdan sopeutumaan kehittamalla vetta sadstavia ja kasvitautien levia-
mista hidastavia viljelytekniikoita seka jalostamalla kestavampia lajikkeita.

tyneen kasvukauden vaikutukset voi-
daan nihdi pellonkdytossd. Pidemmin
kasvuajan vaativien lajien kuten rapsin
ja kevitvehnin viljely on yleistynyt ja
siirtynyt pohjoisemmaksi.

Haitat liittyvit erityisesti sddn déri-
ilmibiden seki kasvitautien ja -tu-
holaisten miirin lisddntymiseen.
Kuivuusjaksojen ja tulvien ennuste-
taan lisddntyvin merkittdvisti. Sopeu-
tumiskeinoja ovat peltojen vesitalou-

Talvien leudontuminen parantaa
syysviljojen ja -6ljykasvien menesty-
mistd Suomessa - ainakin periaattees-
sa. My6s talvella sddolojen vaihtelu
lisddntyy. Tasaisen pakkaslimpétilan
sijaan kasvit voivat kokea talven aika-
na useita sykleji, joissa jddtyminen ja
sulaminen vuorottelevat. Limpdtila-
vaihtelut vaikeuttavat erityisesti mo-

den hallintaja tehokkaiden kastelu-ja lImastonmuutos lisda rankkasateiden ja mui-

kuivatusjﬁrjestelmien rakentaminen' den Séén aar|‘||m|0|den eSIIthmISta TUle‘

JﬁrjestelmﬁtOvatkalliita’ mutta voivat vaisuudessa onkin kiinnitettdva enemman

ddri-ilmididen yleistyessi muuttua huomiota peltojen vesitalouteen eli yhtaalta pel-
tojen toimivaan kuivatukseen ja toisaalta kaste-

luveden varastointiin ja tarvittaessa kasteluun.

kannattaviksi tai jopa vilttimattomik-
si investoinneiksi.
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nivuotisten puutarhakasvien talvehti-
mista. Leutojen talvien yleistyminen
on viljelyn ympdristévaikutusten
kannalta erittdin haasteellista. Sateet
ja sulamisvedet aiheuttavat pelloilta
nykyistd useampia valuntahuippuja,
joiden seurauksena ravinteiden huuh-
toutumisriski lisddntyy. Tdma vaatii
uusien kuormitusta hillitsevien kei-
nojen kehittdmisti.

Keviilld esiintyvdt limpdojaksot voi-
vat aktivoida kasvun liian aikaisin
ja kasvuun lihteneet silmut tai ver-
sot tuhoutuvat keviidn yopakkasilla.

My®6s lumikerros ohenee ja talvehtivat
kasvit altistuvat jopa ankarammille
pakkaslampétiloille kuin runsaslumi-
sina talvina. Lisddntyneet vesisateet
syksylld ja talvella aiheuttavat tulvia
ja jddn muodostumista pellon pin-
nalle ja kasvit kirsivit hapen puut-
teesta. Kaiken kaikkiaan talvien leu-
dontumisen ennustetaan kuitenkin
lisddvin useiden viljelykasvien satoa
Suomessa. Sddolot vaihtelevat talvien
vililld, mutta yhd useampi talvi voi
olla otollinen satoisampien lajien ja
lajikkeiden viljelylle.



SAAVUTETTAVISSA
OLEVA SATO

TOTEUTUNUT

SATO

lImastoystavallisten viljelytek-
niikoiden kehittaminen

Ruoantuotanto ja kaikki ihmisen toi-
minta maapallollamme jattavit jal-
jen. Tarvitsemme ruokaa pdivittdin,
ja meidén tulisi oppia tuottamaan

Ravinteiden puute,
kuivuus, tulvat, kuumuus,
kylmyys, kasvitaudit ja
-tuholaiset ja rikkakasvit

sitd ilmastoviisaasti (climate smart
agriculture). Ruoantuotannon kes-
tdvyyteen liittyvit niin ekologinen,
taloudellinen kuin sosiaalinenkin
kestdvyys. Toimiva ratkaisu, joka var-
mistaa ihmisten ruokaturvan kaik-
kialla maailmassa, on kompromissi
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Mika aiheuttaa ilmaston lampenemisen? limastotutkijat tunnistavat tarkeimmat
kasvihuonekaasut, jotka vaikuttavat merkittavasti ilmakehdn lampenemiseen ja
kasvihuoneilmioon. Naita kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,),

dityppioksidi (N,0), otsoni (O,) ja kloriini-fluoriini-hiili -kaasut (CFC-kaasut). Dityppi-
oksidilla on ldahes 298 ja metaanilla 1ahes 25-kertainen ilmastonmuutospotentiaali
verrattuna hiilidioksidiin. Dityppioksidi on hyvin voimakas kasvihuonekaasu ja sen
paastoja tulisikin vahentaa.

Mika on maatalouden osuus ilmaston lampenemisessd? Maatalous aiheuttaa maail-
man kasvihuonekaasupaastoista 10—12 %. Maatalouden vaikutus maailman kasvihuo-
nekaasupaastdjen viahentamistalkoissa suhteutuu sen osuuteen paastdjen lahteena.
Maapallon dityppioksidi- ja metaanipaastoista reilu puolet on maataloudesta peraisin
ja siksi maatalouden aiheuttamien paastdjen vahentamisessa nimenomaan naiden
kasvihuonekaasujen osalta kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota. Vaikka kaikki pel-
loilla tapahtuva ruoantuotanto lopetettaisiin dityppioksidi-paastdjen vahentamiseksi,
vapautuisi sitd maaperdsta myos ilman ihmisen toimintaa.




Milloin maataloudessa muodostuu dityppioksidi-paast6ja? Niita syntyy typpilannoi-
tuksen ja symbiottinen typensidonnan yhteydessa. Epaorgaanisia vakilannoitteita
kaytettaessa dityppioksidia muodostuu lyhytkestoisena piikking, orgaanisia kierra-
tyslannoitteita ja lantaa kaytettdessa paastot ovat pitkakestoisemmat. Epdorgaanis-
ten ja orgaanisten typpilannoitteiden aiheuttamat dityppioksidi-paasttt ovat samaa
suuruusluokkaa. On arveltu, ettd symbioottinen typensidonta aiheuttaa vahemman
paastoja kuin typpilannoitus.

Miten maatalouden dityppioksidi-paastoja voidaan vahentaa? Dityppioksidi-paastoja
muodostuu erityisesti levitettdessa epaorgaanisia tai orgaanisia lannoitteita kosteaan
ja kylmaan maahan Pohjoisilla alueilla dityppioksidien muodostumispiikki maasta syn-
tyy lisaksi talvikauden aikana. Laskennallisesti lannasta vapautuvan dityppioksidin
maara on pieni verrattuna maasta tuleviin paastoihin. Typpilannoituksen maaralla on
suora yhteys paastdjen suuruuteen ja siksi ensimmainen keino on tarkentaa typpilan-
noituksen maaraa, levitystapaa ja lannoituksen ajoitusta. Viljelykasvien typenkayton-
tehokkuutta eli biomassan maéaraé, jonka kasvi tuottaa yhta lannoitetyppikiloa kohden,

pyritddn edelleen lisdamaan.

Mita ovat kaytannon toimenpiteet dityppioksidi-paastojen vahentamiseksi? Hyddynne-
taan tutkimustietoa dityppioksidi-paastéjen muodostumisesta ja kehitetaan eri viljely-
kasvien viljelytekniikoita siten, etta paastojen maara vahenee. Taivaan tuuliin kadonnut
typpi on kallis tuotantopanos viljelijalle ja siksi padstdjen hallitseminen on seka viljelijan
etta ympdariston etu. Viljelija haluaa parantaa typenkaytdn hyotysuhdetta ja lainsaa-
danto voi tukea toimia. Esimerkiksi karjanlannan levitys talviaikana on ollut kiellettya
jo pitkaan.
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niiden kestdvyystavoitteiden vililla.
Se, miki toimii hyvin Saksassa tai Ke-
niassa, ei vilttimittd ole paras ratkai-
su Suomessa.

Mita uusia viljelykasveja
ilmastonmuutos tuo meille
tullessaan?

Ilmastonmuutoksen ennustetaan pi-
dentdvin Suomessa kasvukautta ja
leudontavan talvia. Imastonmuutos ei
kuitenkaan vaikuta piivinpituuteen,
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teen. [Imaston limpeneminen mah-
dollistaa esimerkiksi vehnin, 6ljykas-
vien, harkdpavun, herneen tai lupiinin
viljelyn pohjoisempana. My6s rehu-
maissin viljelymahdollisuudet para-
nevat, mutta ennusteiden mukaan sie-
mensatona korjattavan maissin viljely
ei olisi mahdollista nykyisilld lajikkeil-
la. Kaikilla viljelykasveilla pidentynyt
kasvukausi mahdollistaa satoisampien
lajikkeiden kdyton ja siten ilmaston-
muutos vaikuttaa merkittdvisti kdy-
t6ssd olevaan lajikevalikoimaan.

Monien syyskylvdisten kasvien vil-
jelyn mahdollisuudet paranevat leu-
dontuvien talvien my&té. Syysvehnin
ja -rukiin kuten my®6s syysoljykasvien
viljely laajenee sekd uusien tulokkai-
den kuten syysohran ja -kauran viljely
mahdollistuu. Sinimailanen ja englan-
ninraiheind yleistyvit nurmiseoksissa.
Soija on lyhyen péivin kasvilaji, mutta
siitd 16ytyy muutamia lajikkeita, jotka
viihtyvit pitkdssd pdivissid. Tulevai-
suudessa soijan viljelymahdollisuudet
paranevat, mutta valkuaissadoissa se
tuskin pystyy kilpailemaan hirkipa-
vun ja herneen kanssa.

Avomaalla kasvatettavien vihannes-
ten, marjojen ja hedelmien tuotan-
tomahdollisuudet paranevat ja tuo-
tannon arvellaan laajenevan kohti

pohjoista. Omenanviljelyn arvellaan
laajenevan, samoin ammattimainen
pddrynidn- ja luumuntuotanto voi
yleistyd. My6s viinikéynnoksen viljely
voi lisddntyd. Haasteena pitkiikdisten
hedelmipuiden osalta ovat kuitenkin
yksittdiset erittdin kylmat talvet, jotka
voivat tuhota puut.

Vihannestuotannossa voidaan hy6-
dyntdi uusia satoisampia lajikkeita ja
viljelld pitkdn kasvuajan vaativia laje-
ja, kuten purjoa. Monien vihannesten
jamarjojen viljelymahdollisuudet voi-
vat ratkaisevasti parantua ja ammatti-
mainen viljely lisdantyd. Samoin uu-
sia lajeja voi tulla avomaalla viljelyyn.
Niistd esimerkkina voisi olla vesimelo-
ni, jonka viljelyn onnistuminen on
vield tdlld hetkelld erittdin epavarmaa.
Monien uusien puutarhakasvien vilje-
lyé kokeillaan harrastepuutarhoissa,
emmeka voi tdnd pédivini vield tietidd,
mitkd niistd yleistyvdt ammattimai-
seen viljelyyn.

Ilmaston antamien mahdollisuuksien
ja rajoitusten lisdksi tulee muistaa,
ettd pelto- ja puutarhakasvien viljelyn
laajuuteen ja lajivalikoimaan vaikut-
tavat ratkaisevasti kuluttajien mielty-
mykset sekd uusien kiyttdmuotojen
kehittyminen tutkimuksen ja tuote-
kehityksen seurauksena.
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