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3.1 Maataloustuotannon tieteellinen perusta

Biologia kuuluu luonnontieteisiin,
joka kertoo meille elollisen luonnon
ilmiGist4 ja lainalaisuuksista. Opimme
tunnistamaan kasvi- ja eldinlajeja, kas-
vinosia, geenien toimintaa, hyonteisten
elinkierron munasta aikuiseksi hyon-
teiseksi ja monia muita mielenkiin-
toisia luontoon liittyvii asioita. Ruoan
alkutuotantoa tutkivia tieteenaloja ovat
maataloustieteet, joissa sovelletaan
laaja-alaisesti biologian, kemian ja
fysiikan tietoja ruoantuotannon on-
gelmien ratkaisemiseksi. Maatalous-
tieteisiin kuuluvia tieteenaloja ovat pe-
rinteisesti kasvintuotantotieteet, joissa
tutkitaan pelto- ja puutarhakasvien
tuotantoon liittyvid kysymyksid, sekd

kotieldintieteet, maatalousteknologia
tai agroteknologia, maaperitieteet ja
maatalousekonomia. Maataloustie-
teissd tutkitaan myGs runsaasti ympéa-
ristoon liittyvid kysymyksid. Ndiden
soveltavien tieteiden kysymykset liit-
tyvit suoraan ruoan alkutuotannon
kehittdmiseen ja tuotannon ongelmien
ratkaisuun. Maataloustieteet eroa-
vat esimerkiksi biologiasta siin, ettid
maataloustieteissi etsitddn ratkaisuja
olemassa oleviin ongelmiin tai kehite-
tddn uusia tuotantotapoja, jotka ovat
my0s taloudellisesti kannattavia. Pelk-
ki ilmididen kuvaaminen ei riiti, vaan
ratkaisut on pystyttivd soveltamaan
maataloustuotannossa.
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Kasvien Yhteyttamisreaktio ja Kasvin kasvuolojen optimointi siten, etta mahdolli-
yhteyttdminen  siind muodostuneiden yh-  simman suuri osa yhteyttamistuotteista kulkeutuu
disteiden tunnistaminen. satona korjattaviin kasvinosiin, kuten viljoilla jyviin.

Marehtijdiden  Ruoansulatuskanavanra-  Rehuannoksen koostaminen tilan tuottamista ja

rehunsulatus kenteen ja fysiologisten ostamista rehuista niin, etta se tyydyttaa eldinten
toimintojen kuvaus. ravinnontarpeen mahdollisimman taloudellisesti.

Eldimen Genomin kartoitus jaomi-  Vasikoiden maidontuotantokyvyn arviointi heti

perima naisuuteen vaikuttavien syntyman jalkeen tehdyn genomisen arvostelun
geenialueiden tunnistus. perusteella.

Pelto Pelloilla esiintyvat kasvi- Viljelyn kehittéminen siten, etté eri kasvi- ja elainla-
ja elainlajit. jien menestymista maatalousymparistossa paran-

netaan esimerkiksi viljelematta jatettyjen alueiden
tai viljelytoimien ajoituksen avulla.

Hyonteiset Hyonteisten elinkierron Haitallisten hyonteisten lisdantymisen edel-
kuvaaminen munasta lytysten ymmartaminen ja viljelytekniikoiden
aikuiseksi. kehittaminen niin, etta hyonteisten aiheuttamat

ongelmat viljelykasveille voidaan minimoida.

Haittaavatko
tuhohydnteiset sa-
donmuodostusta,

ylittyykd torjunta-

hmm..
tama on
toukkavaihe..
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Viljely vaatii osaamista

Viljelytekniikalla tarkoitetaan kasvi-
lajille soveltuvien viljelytoimenpitei-
den joukkoa, jolla varmistetaan hyvi ja
laadukas sato. Mahdollisia viljelytoi-
mia ovat esimerkiksi perunan istutus,
lannoitus, kasvinsuojelu, sadonkorjuu
ja varastointi. Jokaisen viljelytoimen
taustalla on vuosikymmenien aikana
tehtyjen tutkimusten tulokset, joiden
perusteella ohjeistus on suunniteltu.
Onnistuneilla viljelytoimilla on suora
vaikutus sadon mairiin, korjattavien
tuotteiden laatuun ja tuotannon kan-
nattavuuteen. Suunnitellessaan uuden
viljelykasvin tuotantoa maatilalla on

viljelijin ensimmadisend selvitettdvi
uudelle lajille sopiva viljelytekniikka.
Mikali viljelijd istuttaa siemenperunat
liian my6hdén tai kdyttdd liian suurta
typpilannoitusta, ei sato ehdi valmis-
tua eli tuleentua syksyyn mennessi.
Perunasatoa kylld saadaan, mutta pe-
runaerin laatu ei ole toivottava. Mikili
viljeliji myy kyseisen perunasadon
elintarviketeollisuudelle, on sadon
prosessointilaatu huono. Tillaisesta
perunaeristi valmistetut ranskalaiset
tai perunalastut ovat viriltdidn tummia
ja kinkkukiusauksesta tulee tumman-
harmaa. Tillaisia tuotteita kuluttajat
eivit hyviksy, joten kyseinen peruna-
sato on kdytinnossd arvoton.
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Viljelytoimien ajoittaminen on tarkea myds viljelyn kannattavuuden vuok-

si. Kuluttajat haluavat uusia perunoita lakkiaisjuhliin, jolloin myods uusista

perunoista saatava kilohinta on korkea. Mikali viljelija ei ole onnistunut

viljelytoimissaan, aiheutuu siita taloudellisia menetyksia.

Viljelytoimiin liittyy niin biologisia
kuin teknologisia ja taloudellisia
ratkaisuja, ja ratkaisujen taustalla on
aina kasvifysiologian ymmairtimi-
nen. Esimerkiksi tuleentumisen aikana
perunalle kehittyy itdmislepo, joka es-
tid itimisen, vaikka olosuhteet olisivat
muuten suotuisat. [timislevon vuoksi
et onnistu kasvattamaan kesin peru-

nasadosta heti syksylld uutta satoa,
vaikka istuttaisit perunat limpimain
multaan. Perunan varastoinnille iti-
mislepo on sen sijaan hyvin toivottu
ominaisuus. Alkutalvesta jadkaapissa
sdilytettyihin perunoihin ei tule ituja,
mutta heti joulun jilkeen perunat he-
rddvit kevidseen itdmislevon purkau-
duttua.



Satofysiologiassa kasvin biologisia
prosesseja hallitaan viljelytekniikan
avulla. Kun biologiassa kuvataan ylei-
sesti erilaisia biologisia ilmi6it4, keski-
tytdidn satofysiologiassa niihin olennai-
siin ilmicihin, jotka ratkaisevat sadon
madirin ja laadun kannalta tirkeitd
kysymyksid. Esimerkiksi perunan iti-
mislevon pituuden sddtelylld pyritddn
varmistamaan ruokaperunan hyvi laa-
tu pitkalle kevidseen.

Osa viljelykasveista vaatii
erityista tarkkuutta

Osaa peltokasveista kutsutaan eri-
koiskasveiksi johtuen niiden viljelyn
vaatimasta erityisestd tarkkuudesta.
Esimerkiksi valkuaiskasveista rypsin ja
rapsin viljelyssd epdonnistumisen ris-
ki on suurempi kuin ohran viljelyssa.
Rypsin ja rapsin kylvésiemen on pieni
ja se tulee kylvid riittdvin matalaan,

Rypsi- ja rapsipellot loistavat
kesalla keltaisina. Pienet sie-
menet muodostuvat lituihin.
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Rypsin sirkkataimet houkuttelevat aaltojuovakirppoja, jotka runsaasti esiintyessaan voivat tuhota taimen.

jotta siemenen sisdltimit ravintovarat ~ Rypsin ja rapsin sirkkataimet houkut-
riittdvit sirkkataimen kasvuun maan  televat myds useita kasvintuhoojia
pinnalle. Lajit eividt sovellu sen vuoksi ~ kuten aaltojuovakirppoja ja rapsikuo-
viljelyyn kaikilla maalajeilla ja erityistd ~ riaisia. Ne voivat nopeasti tuhota tai-
huomiota on kiinnitettivd peltomaan  men kirkikasvupisteen, jossa uudet
muokkaukseen ennen kylvoa.

Auringonkukka on maailmalla yleisesti viljely 6ljy- ja valkuaiskasvi. Suomessa siemen-
sato ei ehdi valmistua, ja sen takia viljely ei meilla onnistu.
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lehdenaiheet kehittyvit. Taimivaiheen
jilkeen seuraava haasteellinen ajan-
kohta rypsin ja rapsin viljelyssi on ku-
kinnan aikana, jolloin rapsikuoriaiset
voivat runsaana esiintyessiin tuhota
kukintoja ja estdd siemensadon muo-
dostumista. Maatilan valitsema tuo-
tantosuunta mairittelee kiytettdvin
kasvinsuojelun ja sen, minki suurui-
sen riskin sadon menetyksesti viljelija
ottaa. Tavanomaiseen tai integroituun
tuotantoon keskittynyt viljelijd voi
torjua kasvintuhoojia kasvinsuojeluai-
neilla, mutta luomutuotannossa sadon-
menetyksen riski on suurempi. Kaiken
kaikkiaan rypsin ja rapsin onnistunut
viljely vaatii erityistd perehtymisti la-
jien viljelytekniikkaan.

Viljelija optimoi kasvuston
yhteyttamiskykya

Yksinkertaisuudessaan suuri ja laa-
dukas sato tarkoittaa sitd, etti viljelija
on onnistunut optimoimaan auringon
sdteilyenergian muuntamisen kemial-
liseksi energiaksi omalla peltolohkol-
laan. Onnistumiseen vaikuttavat laji-
ja lajikevalinta, joiden ansiosta koko
kasvukausi hy6édynnetéin tehokkaasti.
Lisdksi hdn on onnistunut maksimoi-
maan yhteyttimisen lopputuotteena
muodostuneiden sokereiden kulkeutu-
misen sato-osiin eli jyviin, mukuloihin
tai marjoihin.



AURINGON SATEILYENERGIA

Nettofotosynteesi =
Bruttofotosynteesi - Hengitys

Kasvin lehdet vastaanottavat auringon séateilyenergiaa
ja muuntavat sen yhteyttamisen avulla kemialliseksi
energiaksi ja sokereiksi.

Osa lehdista on kasvuston ylaosissa hyvissa va-
lo-oloissa, ja siella yhteyttamistuotteita muodostuu run-
saasti. Kasvin alalehdilla valon m&ara voi olla vahainen,
etenkin jos kasvusto on liian tiheda.

Alalehdet voivat epadedullisissa oloissa kuluttaa
enemman energiaa hengityksen kautta kuin tuottaa
yhteyttamalla.

Viljelija pyrkii viljelytoimilla optimoimaan yhteytta-
van lehtipinta-alan, jotta yhteyttamistuotteiden netto-
kertyma eli yhteyttamistuotteiden kokonaismaara va-
hennettyna kasvihengitykseen kuluvalla maaralla olisi
mahdollisimman suurta pinta-alaa kohden. Viljelytekni-
sissa kokeissa on selvitetty viljelykasveille optimaalinen
kasvutiheys, jolloin sadontuottokyky on maksimissaan.
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3.2 limastolliset kasvutekijat maarittavat
viljelyyn soveltuvat kasvilajit

Peltokasvien tuotanto on hyvin riip-
puvaista sddoloista. Kasvutekijoiksi
kutsutaan kaikkia niit4 tekijoiti, jot-
ka vaikuttavat kasvien kasvuun ja sitd
kautta sadon mairiin ja laatuun. Kas-
vilaji ja -lajike ovat sisdisid kasvute-
kijoiti, jotka madrittdvit kasvin omi-
naisuudet ja sen reagoimisen ulkoisiin
kasvutekijoihin. Ulkoisia tekijoitd
ovat limpétila, valon miiri, veden ja

tuolloin 30 astetta.

ravinteiden saatavuus seki maan omi-
naisuudet kuten maalaji, maan happa-
muus ja rakenne.

Lampaotila ja lamposumma

Kasvin perimi mairdd miten se rea-
goi lampétilaan ja esimerkiksi lim-
potilaoptimi kasvulle vaihtelee lajien

Kasvukausi alkaa kevaalla, kun vuorokauden keskilampotila ylittaa pysy-
vasti +5 °C. Kasvukausi paattyy, kun keskilampdatila laskee alle +5 °C tai
jos perakkaisina 6ina esiintyy kovia yopakkasia tai lumi peittaa maan.
Lamposummakertyma lasketaan puolestaan niiden vuorokauden keski-
lampd&tilojen summana, jotka ylittavat +5 °C. Jos keskilampdétila on kasvu-
kauden aikana kolmena paivana perakkain +15 °C, kertyy lamposummaa



Kasvutekijat

SISAISET KASVUTEKIJAT

Kasvin perima

vililld suuresti. Kasvilajit, jotka tuot-
tavat parhaan sadon melko viileissd
lampétiloissa, soveltuvat meille par-
haiten. Tillaisia lajeja ovat esimerkiksi
nurmikasvit ja peruna seka meilld ylei-
sesti viljellyt viljalajit ohra, kaura, ruis
ja vehnd. Suomalaisten viljelykasvien

ULKOISET KASVUTEKIJAT
limastolliset tekijat:
lampdtila, valon maara ja
paivan pituus, sateen maara

ULKOISET KASVUTEKIJAT

Maan ominaisuudet:

veden ja ravinteiden saatavuus,
maan happamuus ja maan rakenne

optimildmpétila kasvulle onkin noin
16-18 °C. Erdit kasvilajit sen sijaan hyo-
tyvit korkeista lampétiloista. Maissi,
kurpitsa ja viinikdynnos ovat lajeja,
jotka tuottavat suuremman sadon,
kun kasvuldmpétila on edelld esitettyd
korkeampi.
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Esimerkkeja eri viljelyvyohykkeille
soveltuvista kasvilajeista

syys- ja kevatvehna ja syysruis, ruisvehna, v
myohaiset ohra- ja kauralajikkeet, kevat- ja
syysrypsi ja -rapsi, harkapapu, herne, rehu- "

maissi, sokerijuurikas, peruna, nurmiheinat,
apilat, sinimailanen. I

Il syys- ja kevatvehna ja syysruis, myohaiset
ohra- ja kauralajikkeet, sokerijuurikas, herne

syysrypsi ja -rapsi, peruna, rehumaissi, Lampdsumma-
nurmiheinat ja apilat, sinimailanen kertymé °C
B yli1250
. Loy eer . [ 1100-1250
I syysruis, melko myohaset ohra-ja kaurala_— 950-1100
jikkeet, vehna, kevatrypsi, peruna, nurmihei- 800-950
natja apilat Il 650-800
B 500-650
I . . W alle500
1% peruna, aikaiset ohra- ja kauralajikkeet,

nurmiheinat ja apilat

\Y, peruna, hyvin talvenkestavat nurmiheinat

Suomi on jaettu viiteen viljelyvychykkeeseen, joiden rajat kulkevat padsaantdisesti kasvukau-
den lamposummakertyman mukaisesti. Kasvukauden pituus vaihtelee Etela-Suomen yli 180
vuorokaudesta pohjoisimpien osien alle 110 vuorokauteen. Lamposummakertyma puolestaan
vaihtelee néilla alueilla yli 1 250 asteesta 400—500 asteeseen. taulukosta nékee, kuinka poh-
joiseen mentaessa viljelyyn soveltuvien lajien lukumaara vahenee. Lahteet: lImatieteen laitos
ja Seppanen ym. 2008.

Suomessa limpétila on kasvien kas-
vua ja sadontuottoa eniten rajoit-
tava tekija. Kasvilajien ja -lajikkeiden
soveltuvuutta viljelyyn eri osissa Suo-
mea kuvataan viljelykasvin vaatiman
jalimpéotilaan perustuvan kasvuajan
perusteella. Kasvukauden pituus ja
limpoésummakertymi puolestaan

kertovat alueen ilmasto-oloista ja tie-
toa voidaan hydyntii alueelle sovel-
tuvien lajien ja lajikkeiden valintaan.

Limpétila on yhteydessi kasvin kas-
vu- ja kehitysnopeuteen. Limpo-
summan avulla voidaan ennustaa
kasvien kehitysti ja arvioida sadon-



Kasvukauden
pituus vrk.

W +300-240
240-220
220-200
200-190
190-150
150-130
130-120-

Kasvukauden pituus eri Euroopan maissa. Etela-Euroopassa vuorokauden keskilam-
pGtila on melkein jokaisena paivana vuodessa yli +5 °C eli kasvukausi jatkuu ympari

vuoden. Lahde: IImatieteen laitos.

korjuun ajankohta. Hellekausien ai-
kana limpésummaa kertyy nopeasti,
kun taas viileind ajanjaksoina saman
limpésumman kertymiseen vaadittava
aika on huomattavasti pidempi. Timéin
voi havaita esimerkiksi kotipuutarhas-
saviljeltiessd sokerimaissia. Helteisend
kesini syontikelpoisia maissintihkid
voi valmistua jo heinidkuussa kun taas
viiledni kesdni vasta syyskuun puolella.

Viljelykasvien menestyminen
riippuu paljon saaoloista

Viljelykasvit jaotellaan yksi- tai moni-
vuotisiksi riippuen siité, kylvetdanko
uusi kasvusto uudestaan joka kevit vai
talvehtivatko kasvit useita vuosia. Yk-
sivuotisilla viljelykasveilla tarkoitetaan
lajeja, jotka kylvetiddn yleensi aikaisin
keviilld ja joiden sato korjataan saman
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Suomessa syyskylvoiset ja monivuotiset kasvilajit ja -lajikkeet valitaan

niiden talvenkestavyyden perusteella. Peltokasveille talven pituus, lumi-

peitteen maara ja kesto seka pakkaspaivien ankaruus vaikuttavat talvehti-

misen onnistumiseen.

kasvukauden aikana. Yksivuotisia vil-
jelykasveja ovat esimerkiksi kevitvil-
jat kuten ohra ja kaura. Syyskylvoiset
kasvit kylvetddn syksylld ja ne muo-
dostavat sadon talvehtimisen jilkeen
seuraavana kasvukautena. Syysruis ja
-vehnd ovat yleisimpii syyskylvoisid
kasveja Suomessa. Monivuotisista vil-
jelykasveista korjataan satoa useana
kasvukautena. Puutarhakasveista mar-
japensaat ja hedelmipuut ovat moni-
vuotisia, peltokasveista nurmet.

Suomen olosuhteisiin hyvin sopeutu-
neet lajit ja lajikkeet reagoivat erityi-
sesti pdivin pituuden lyhentymiseen
syksylld ja pysdyttavit kasvunsa, kun
taas keskieurooppalaista alkuperdi
olevat lajikkeet jatkavat vield kas-
vuaan. Kasvun pysidhtyminen on
ensimmadinen vaihe kasvin kylmika-
raistumisreaktioissa, joka aloittaa tal-
veen valmistautumisen. Ilman riitta-
vad karaistumista talvituhojen miara
voi olla suuri. Suomen talvi on hyvin

Talvehtivat peltokasvit kohtaavat talven ja kevaan aikana monenlaisia stresseja

kuten pakkaslampétiloja ja hapettomia oloja jaa- tai vesikerroksen alla. Talviaikaisten

vesisateiden maaran ennustetaan lisdantyvan tulevaisuudessa, mika lisaa myos

tulvien esiintymistodennakaisyytta. Apilat ja sinimailanen ovat tulvalle herkimpia

peltokasvejamme.



pitkd. Lumisina talvina talvehtimison-
gelmia esiintyy yleensd vihemmin,
silld lumikerros suojaa kasveja kovilta

pakkasilta.

Erityisid ongelmia aiheuttavat talven
aikana pelloille muodostunut jddpei-
te tai tulva. Kasvilajien vililld on huo-
mattavia eroja siini, kuinka kauan ne
sdilyvit hengissi tulvan alla hapetto-

Lumi suojaa talvehtivia kasveja pakkasvaurioilta. Lumi-
kerroksen alla talvehtivat kasvit eivat altistu kovimmille
pakkasille. Pensaiden ja puiden silmujen on kestettava
lampdtilassa tapahtuvat muutokset talven aikana.

Valimeren ilmastossa viljat kylvetaan yleisesti syksyn ja talven sadekau-
sien jalkeen ja sato korjataan kevaalla ennen kuivuusjakson alkua. Kun
Suomessa viljelytekniikat on kehitetty mahdollistamaan onnistunut sato
lyhyessa kasvukaudessa ja ankarina talvina, on Valimeren alueen vilje-
lytekniikkojen lahtokohtana kuivuusjakson valttaminen. Viljoilla jyvien
aiheiden muodostuminen on herkka kehitysvaihe kuivuudelle.

missa oloissa. Esimerkiksi apilat ovat
heinikasveja herkempii tulvalle. Va-
littaessa kasvilajeja ja -lajikkeita vil-
jelyyn tasapainotellaan suuremman
sadon ja talvehtimisen onnistumisen
vilill4. Pohjoisiin oloihin sopeutu-
neiden lajien ja lajikkeiden viljely-
varmuus on parempi; toisin sanoen
niiden koko vuoden sato menetetiin
esimerkiksi talvituhojen seurauksena
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Lampoatilalukema kertoo alimman pakkas-
lampdatilan, joka alueella voi esiintya 15
vuoden aikana.

I <2-46°c)
O

S —
e —

S —

Hedelméapuiden ja puuvartisten koriste-
kasvien menestymisvyohykkeet. Lahde:
Solantie 1988.

paljon harvemmin kuin samoihin olo-
suhteisiin tuotujen eteldisten lajikkei-
den sato.

Hedelmipuut ja marjapensaat ovat
monivuotisia ja tuottavat satoa vuo-
sikymmenien ajan. Ne eivit ole suo-
jaavan lumipeitteen alla talvella vaan
altistuvat koville pakkasille. Hedel-

mitarhaan istutettavien lajien ja lajik-
keiden tulee kestdd hyvin monenlaisia
talven sddoloja. Erityisesti talven alin
pakkaslimpaotila miarittdd viljelyn le-
vinneisyyttd. Suomi voidaankin jakaa
kahdeksaan puutarhakasvien menes-
tymisvyohykkeeseen sen perusteella,
kuinka todennikéisid ankarien pakkas-
ten esiintyminen on 15 vuoden aikana.

Suomessa sataa riittavasti
— mutta vaaraan aikaan

Sateen mdird kasvukauden aikana
on Suomessa yleensi riittdvi. Ongel-
mia peltokasvien tuotannolle aiheut-
taa sateen epitasainen jakautuminen
kasvukauden aikana. Keviilld esiintyy
yleisesti kuivuusjaksoja, kun taas syksy
on sateinen. Keviin kuivuus voi haita-
ta kevitkylvoisten kasvien itimisti ja
myShemmin tihkin ja jyvidnaiheiden
kehitysti. Vaikka kevitkuivuuden aihe-
uttamia ongelmia ei havaita kasvien la-
kastumisina, voidaan satopotentiaalia
eli mahdollisuus korkeimpaan mahdol-
liseen satoon menettdd. Kevitkuivuuden
seurauksena menetettyi satopotentiaa-
lia ei endd pystytd korjaamaan vaikka
kasvukauden lopulla sateen miiri olisi
sopiva.

Syksyn sateisuus puolestaan vaikeuttaa
sadonkorjuuta ja voi alentaa erityisesti
viljojen sadon laatua. Korkean satopo-



tentiaalin lajikkeet vaativat pidemman
kasvukauden tuleentuakseen kuin al-
haisemman satopotentiaalin lajikkeet.
Tdmin seurauksena satoisien lajikkei-
den puinti ajoittuu my6hian syksylle ja
riski sadon laadun huononemiseen on
suurempi. Ilmastomuutoksen myotad
kevitkuivuus ja syyssateisuus saatta-
vat olla muuttumassa entistd ddrevim-
piin sadeolosuhteisiin l4pi vuoden, kun
myrskyiksi kasvavien sateiden ennuste-
taan yleistyvan.

Viljelykasvit mittaavat
paivan pituutta

Suomessa valo-olot ovat hyvin erityi-
set pohjoisesta sijainnista johtuen.
Valojakson pituus eli pdivanpituus on
suuri heti kasvukauden alkaessa. My6s
valon intensiteetti, joka vaikuttaa kas-
vien yhteyttimistehokkuuteen, on
korkea jo varhain keviilla. Pitka paiva
nopeuttaa viljelykasvien kehitysrytmid
pidentamailld paivittdistd fotosyntee-
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siin sopivaa aikaa ja vaikutus on vii-
ledn ja lauhkean ilmaston oloissa sité

suurempi mitd korkeampi limpatila
on. Monien viljelytoimien tavoitteena
on hyédyntidid nimenomaan keviin
valo-olot mahdollisimman tehokkaas-
ti. Tdma tarkoittaa mahdollisimman
aikaista kylvoa sekd siti, ettd kevail-
14 kylvettivilld lajeilla maan pinta on
mahdollisimman nopeasti yhteyttdvin
lehtipinta-alan peitossa.

Kasvinjalostuksen ja valinnan myd6ta
monien viljelykasvien pdivinpituus-
vaatimus on poistunut ja viljelyyn on
jalostettu pdivineutraaleja lajikkeita.
Esimerkiksi peruna, jonka alkuperd on
Eteld-Amerikan Andeilla, on alun perin
lyhyen piivin kasvi ja se tuotti maan-

Pitka paivanpituus eli pitka valo-
jakso on tuotantoympéristom-
me erityispiirre. Pohjoisimmassa
Suomessa kasvit pystyvat yhteyt-
tamaan keskikesalla lapi yon ja
kasvu- ja kehitysnopeus onkin val-
tava. Nopeaa kasvua tarvitaankin,
silla kasvukausi on huomattavasti
lyhyempi kuin Etela-Suomessa. Pit-
ka paiva myos lisaa joidenkin aro-
maattisten yhdisteiden muodostu-
mista ja yrttien ja maustekasvien
maku voi olla vahvempi.

alaisia mukuloita ainoastaan riittdvin
lyhyessé pdivdssd. Ensimmadiset Suo-
meen tuodut perunat eivit valttimatta
tuottaneet mukuloita vaan ainoastaan
maanpdéillisid marjoja. Jalostuksen
myo6td viljelyssd olevat perunalajik-
keet ovat piivineutraaleja ja ne voivat
tuottaa mukulasadon jopa Lapin y6tto-
massa yossd. Perunalajikkeiden vililld
esiintyy kuitenkin eroja niiden herk-
kyydessi pitkille pdiville ja peltokokei-
ta tarvitaan viljelyyn parhaiten sopivien
lajikkeiden 16ytamiseen.



3.3 Peltomaan ominaisuudet

Ilmastollisten tekijoiden lisdksi maa-
perdominaisuudet vaikuttavat viljely-
kasvien menestymiseen ja satoisuuteen.
Kasvilajille annetuissa viljelyohjeissa on
usein kuvattuna sille soveltuva maala-
ji seki maan happamuus. Maalajit
luokitellaan maassa esiintyvin kiven-
niisaineksen sisiltimin maalajitteen
sekd orgaanisen aineksen perusteella.
Kivenndismaan lajitteet luokitellaan
niiden raekoon perusteella lohkareista
ja kivistd savekseen. Kivenndismaan
maalaji ja sen ominaisuudet viljelyssi
madrdytyvit sen maalajitteen mukaan,
mitd esiintyy eniten. Kun maassa on
orgaanista ainesta yli 20 %, se luokitel-
laan orgaaniseksi maaksi. Orgaanisten
maiden luokittelu perustuu orgaanisen
aineksen mairin ohella niiden synty-
tapaan. Multamaissa orgaanista aines-

ta on 20-40 % ja turvemaissa yli 40 %.
Kivenniismaiden luokitteluun voidaan
lisitd my6s maininta orgaanisen ainek-
sen madrdstd. Kivenndismaan orgaani-
sen aineksen miiraid kuvaavat maireet
vihimultainen, multava ja runsasmul-
tainen.

Viljelija tuntee peltonsa
maalajit ja erityispiirteet

Viljelijdt tuntevat peltolohkojensa
maalajit ja maan ominaisuudet ja pys-
tyvit pdittelemiin, mitd kasvilajeja
kannattaa viljelld. Maalaji vaikuttaa
erityisen paljon maan vesitalouteen ja
sithen, kuinka helposti viljelykasvit kir-
sivit kuivuudesta. Karkeimmilla maa-
lajeilla, joiden raekoko on suuri, vesi ei
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Hikevilla maalajeilla vesi nousee kapillaarisesti alemmista maakerroksista

kasvin juurien ulottuville.

nouse kapillaarisesti yhti korkealle kuin
pienemmisti raekoosta muodostuvilla
hikevilld maalajeilla. Tdméan seuraukse-
na karkeiden hiekkamaiden kasvustot
ovat usein alttiimpia kuivuudelle kuin
sellaiset, joiden kasvualustassa eniten
esiintyvd maalajite on esimerkiksi hieno
hieta. Maalaji vaikuttaa myds ravintei-
den pidityskykyyn. Maalajitteet, joi-
den raekoko on pieni, pidittivit ravin-
teita paremmin kuin karkeat lajitteet.
Tdmi johtaa esimerkiksi siihen, ettd
karkeilla hiekkamailla liukoisten ravin-
teiden huuhtoutumisriski on suurempi
kuin hienojakoisilla mailla. Viljelyoh-
jeissavoidaan todeta, ettd kasvilaji viih-
tyy parhaiten keveilld kivenniismailla
tarkoittaen yleisimmin hienoa tai kar-
keaa hietaa tai hienoa hiekkaa.

Maan happamuus vaikuttaa suuresti
viljelykasvin kasvuun ja satoisuuteen.
Suomessa viljelymaat ovat luontaises-
ti happamia ja vaativat sdidnnollistd

kalkitusta maan pH:n nostamiseksi.
Viljelyohjeissa esimerkiksi kauran ja
perunan todetaan viihtyvin verrattain
alhaisessa pH:ssa 5,8-6,6, kun taas her-
ne, hirkipapu tai 6ljykasvit vaativat
pHmn 6-6,5.

Lannoitus ja kalkitus suunnitellaan
maan happamuuden ja sen sisiltdmien
ravinnemidrien perusteella. Pellon ra-
vinnetila selvitetd4n vihintdin viiden
vuoden vilein tehtivin viljavaustut-
kimuksen perusteella. Tutkimukses-
sa analysoidaan maan multavuus ja
happamuus seki selvitetddn eri ravin-
teiden mdirin perusteella maan vilja-
vuusluokka. Mikili jonkin ravinteen
midri on viljavuusluokan perusteella
huono tai vilttivi, valitaan tavanomai-
sessa viljelyssd lannoitteeksi tuotteita,
joissa kyseisen ravinteen mééri on pel-
lon ravinnetilaan nihden mahdollisim-
man sopiva.

Maan happamuutta kuvataan pH-arvon avulla. Se kertoo maaveden vety-

ioniaktiivisuudesta. Mita korkeampi vetyioniaktiivisuus on, sitd matalampi

on pH ja sita happamampi on maa.



Maanaytteet kasvulohkoittain

VIIKIN TUTKIMUSTILA, EERO LAMM

Peltotuki Pro 2017.11
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Vuosi 2017 29.09.2017 12:30:16 Sivu §
Tilatunnus 091002063 Tilan nimi Viikki
Lohko: 0910040357A - Koirasuo, 11,28 ha (10-A)

Timoteivalt. 4. Vuosi
Moo Tumiste pum Ao Wi vadai Pn o Ca P K Mg o B M @ M s
25 osto0a3st 111204 1129 vm 550 su00[4 920" 220 [4 s0.[4 900l
2 osto0a03st 111201 1128 m b 5s0[~ sooo Bl 100 260 [4 300, [4 7504
27 osto0a03st 111201 128 m ke 5e0[” 2100 (4 150 [4 320 [4 260, [4 2304
Lohko: 0910037125A - Kasarmipelto, 2,03 ha (14-A)
Ohra Harbinger
Mo Tumiste pum Ao Wit vadai  Pn ca P K Mg c 8 Mz M0 S N
» osooarizs 11201 193w e 530 700 [ 180[4 300 [ 170, 404
a ooonarios niome 193 mo des 530 1900 170[4 %00 [ 220 2304

Lohko: 09100371258 - Kasarmipelto, 0.16 ha (14-B)

Makea Lupiini Sonet

No Tunnisie Pum Aa M

Mazlaii

Lohko: 09100018604 - Porvoontievarsi, 6.22 ha (15-A)
Ohra Harbinger

No Tunnisie Pum Aa

Mazlaji

Ohjelmalisenssi: VIKIN TUTKIMUSTILA, MIIKA KAHELIN

Viljavuustutkimusta var-
ten pelloilta otetaan nay-
tekairalla edustava maa-
nayte ravinteiden maaran,
maan multavuuden ja
happamuuden maaritta-
mista varten.

Kalkituksella yllapidetaan maan kasvukuntoa. Kalkitusai-
ne saa maassa aikaan reaktion, jossa happamuus neut-
raloituu. Pellot kalkitaan tarpeen mukaan yleensa noin
viiden vuoden valein. Vaaleaa kalkitusainetta levitetaan
pellolle kerralla useamman vuoden tarvetta varten.
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Maalajite

saves

hiesu

hieno hieta
karkea hieta
hieno hiekka
karkea hiekka
sora

kivet

lohkareet

Raekoko (mm)
rakennustekni-
sessa luokituk-
sessa

alle 0,002
0,002-0,02
0,02-0,06
0,06-0,2
0,2-0,6
0,6-2
2-20
20-200

yli 200

Multavuusluokka

vahamultainen

multava
runsasmultainen
erittdin runsasmultainen

multamaa

turvemaa

Muokkausker-
roksen orgaa-
nisen aineksen
pitoisuus (%)

alle 3
3-59
6-11,9
12-19,9
20-40
yli 40




Maaperan kuntoa uhkaavat monet tekijat.

eroosio

orgaanisen aineksen vdheneminen
tiivistyminen

saastuminen

biologisen monimuotoisuuden vaheneminen
maaperan sulkeminen rakentamisella
suolaantuminen

tulvat ja maanvyorymat

Maan hyvan laadun
sailyttaminen on tarkeaa

Maaperi on suhteellisen ohut kerros
maapallon pinnalla. Se on keskeinen
biosfiirin osa, joka on vuorovaikutuk-
sessa ilman ja veden kanssa. Maaperis-
sd tapahtuvat toiminnot vaikuttavat
sadon miiridin ja biomassan tuotan-
toon, puhtaan veden riittdvyyteen,
vesistoihin joutuvaan ravinnekuor-
mitukseen ja ilmakehiin tapahtuviin
kaasumaisiin padstoihin. Maassa eldd

erittdiin monimuotoinen eliosto, joka

osaltaan muodostaa mittavan paikalli-
sen geenivarannon. Maaperd on myds
raaka-aineiden lihde, ja se on raken-
nusten sekid teiden alusta. Maaperin
kunnon heikkeneminen alentaa muun
muassa viljellyn maan tuottavuutta
jalaatua sekd lisdd maan kautta tapah-
tuvaa ympiristokuormitusta.
Maaperi on ruoantuotannon perusta.
Sen ravinteisuus ja puhtaus vaikutta-
vat ruoan ravitsemukselliseen ar-
voon ja turvallisuuteen. Jotta kasvit
yhteyttivit tehokkaasti, ne tarvitsevat
maasta vetti ja siihen liuenneita ra-
vinteita. Niiden ottoon kasvi tarvitsee
hyvinvoivan juuriston. Maan laatu vai-
kuttaa ratkaisevasti juuriston toimin-
taa, ja sitd kautta kasvien kasvuun ja
sadontuottoon.

Viljelymaan laatu koostuu kemialli-
sista, biologisista ja fysikaalisista
tekijoista. Kaikki tekijat ovat tarkeitd ja
ne kytkeytyvit toisiinsa. Kemiallisista
tekij6istd huolehditaan lannoittamal-
la ja kalkitsemalla kasvin vaatimusten
mukaisesti ja pitdmalld ylld maan mul-
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tavuutta, kuten eloperiisen aineksen
madrid ja hiilen varastoa. Biologinen
kunto pysyy hyvind, kun mikrobiston
jamuun eliéston elinolot tehddén suo-
tuisiksi muun muassa lisidmalld maa-
han sdidnnéllisesti eloperdistd ainesta
niiden ruoaksi. Maan fysikaaliset teki-

/ kuva / Mervi Seppanen

jat riippuvat maan rakenteesta, jonka
hoidon tavoitteena on vetti lipidiseva
maaprofiili sekd kestdvd muru- ja huo-
kosrakenne. Hyvilaatuisessa maassa
vesi ja ilma padsevit liilkkumaan. Maan
rakennetta hoidetaan huolehtimalla,
ettd maan kuivatus ja ojitus toimivat,
maata ei muokata liikaa, maata ei tii-
vistetd koneilla ja ettd kasvinvuorotus
on monipuolinen siséltiden syvdjuuri-
sia kasveja. Parhaillaan tutkitaan, mi-
ten voidaan edistdd maatalousmaan
kysy4 sitoa hiilti eli toimia hiilen nie-
luna. Vield tilld hetkelld se on hiilen
lihde.

Sinimailasella on syvalle tunkeutuva paajuuri.
Kuvassa sinimailasen juuret ovat kdantyneet
kasvamaan sivusuuntaan, koska maa on tiivis-

tynyt kovaksi ja juurten kasvu on estynyt. Talla
pellolla maan tiivistymisen ovat aiheuttaneet
lietelannan levityksessa ja sailorehun korjuussa
kaytetyt raskaat tyokoneet.

Maan rakennetta voi tutkia lapiotestin
avulla.
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3.4 Lajinmukainen hoito

parantaa elainten hyvinvointia

Eldinten hyvinvointi on noussut yhd
tarkeimmiksi aiheeksi, josta kantavat
huolta niin tuottajat kuin kuluttajat.
Yleisimmit kotieldiimemme naudat,
lampaat, siat ja siipikarja ovat lau-
maeldimii. Lajitoverien seura on tir-
kedd, mutta liian suuri ryhmd tai jatku-
vat muutokset ryhmin kokoonpanossa
aiheuttavat stressid. Eldinlajin erityis-
piirteet tulee tuntea, jotta niille voidaan
tarjota mahdollisimman lajinmukaiset,
hyvinvointia tukevat olosuhteet. Pienet
porsaat ja untuvikot esimerkiksi tarvit-
sevat hyvin limpiméin ympiriston, kun
sen sijaan naudat viettdvit mielellddn
aikaa ulkona talvipakkasillakin.

Rehustus on merkittivi kotieldinten
hyvinvointiin vaikuttava tekiji. Rehu-

ja tulee olla tarjolla riittavisti, etteivit
eldimet joudu kilpailemaan rehusta ja
kirsimdin ndlkdd. Rehujen pitdd myos
tyydyttdd eldimen ravitsemukselliset
tarpeet niin, ettei se rupea kirsimiin
puutostaudeista eikd ruoansulatuskana-
van toiminta hairiinny esimerkiksi liian
vihiisen kuidun saannin takia. Marehti-
jit ja hevoset ovat selkeisti kasvinsyo-
jid. Siat ja erityisesti siipikarja kdyttavit
luontaisesti sekaravintoa, tosin kasvi-
painotteisesti, mutta esimerkiksi hyon-
teiset sopisivat hyvin tdydentimiin
niiden rehuannosta. Eldinten riittdvi
vedensaanti on myds varmistettava.

Ruokinnan suunnittelussa huomioi-
daan rehun energiasisiltd suhteessa
eldimen syontikykyyn. Esimerkiksi isoa
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Nykyaikaisissa pihattonavetoissa lehmat saavat halutessaan rapsutuksen automaattiselta

karjaharjalta.

Pahnueella tarkoitetaan samalla porsimiskerralla syntyneita porsaita.

pahnuetta imettivd emakko tarvitsee
maidontuotantoa varten hyvilaatuista
rehua niin paljon kuin pystyy sy6main.
Porsaiden vieroituksen jilkeen mai-
dontuotanto loppuu ja emakon ener-
giantarve vihenee. Jos sille tarjotaan
edelleen samaa erittdin energiapitois-
ta rehua, tdytyy rehun maard rajoittaa
hyvin pieneksi, ettei emakko liho liikaa.
Pieni rehumiiri ei kuitenkaan tarjoa
riittdvisti vatsantdytettd vaan emakko

kokee nilkid. Parempi vaihtoehto on
antaa sille vihemman energiaa sisalti-
vid rehua ja kuitupitoisia virikerehuja,
jolloin se saa sy6di itsensa kylldiseksi
ilman vaaraa liiallisesta lihomisesta.

Porsaiden ollessa pienia rajoitetaan emakon liik-
kumista karsinassa, jotta porsaat eivat jaa ma-
kuulle kayvan emakon alle ja ruhjoudu. Mychem-
min pahnue siirretdan omaan karsinaan, jossa ne

kasvavat yhdessa.



Mita on tehokas kotielaintuotanto?

Kotieldintuotannon yhteydessa puhutaan usein tehokkaasta tuotannosta,
mutta mita se tarkoittaa ja milloin tuotanto on tehokasta? Onko kaikki muu
kuin luonnonmukainen tuotanto tehokasta tuotantoa? Voiko luomutuotanto
olla tehokasta? Jos ajatellaan kotieldinten tuotanto- ja kasvatusoloja, taman
paivan kotieldinten olosuhteet ja ruokinta ovat huomattavasti paremmat kuin
esimerkiksi 1950-luvulla. Voisi ajatella, etta tehokkaasta tuotannosta on kyse
ainakin silloin, kun eldinten kasvatuksessa kaytetaan kasvuhormoneja tai an-
tibiootteja tai eldinten kasvatusolot ovat huonot. Suomen kotieldintuotantoa
edella mainitut tekijat eivat koske, joten onko suomalainen kotieldintuotanto
talloin tehokasta tuotantoa?

127

=
<
S
=]
>
1%}
L
<
=
<
~
s}
wn
~
©
>
=]
i~
~




128

Potsi tekee
lehmasta marehtijan

Mirehtijéiden rehunsulatus on huo-
mattavasti yksimahaisten eldinten
rehunsulatusta monimutkaisempi.
Ruoansulatuskanavan alkupiissi
on iso, lypsylehmailld noin 100 litran
vetoinen potsi-verkkomaha, jossa
monipuolinen mikrobisto aiheuttaa
rehumassan fermentoitumisen eli kiy-
misen. Lehmin ruokkiminen onkin
oikeastaan niiden potsimikrobien
ruokkimista, ja niille sopii ravinnoksi
kuitupitoinen nurmirehu, jota nisdk-
kit eivit ilman mikrobien apua pysty
kiyttimain hyvikseen. Mirehtiessi re-
hutuppo eli mérepala nousee pétsistd
ruokatorvea myo6ten lehmin suuhun.

nielaisee sen uudestaan. Rehukappalei-
den koko pienenee ja rehuun sekoittuu
sylked, miki edistdd rehun sulatusta
potsissd. Mirehtiminen tarjoaa leh-
mille my6s mielekistd tekemistd, joten
ne eivit yleensi karsi virikkeiden puut-
teesta tuotanto-olosuhteissa.

Ruoansulatuskanava on "putki” joka
alkaa suusta ja paittyy perdaukkoon,
josta ulosteet poistuvat. Mirehtijan
ainutlaatuisen ruoansulatuskanavan
muodostavat etumahat eli pétsi, verk-
komaha ja satakerta, jotka anatomi-
sesti ovat ruokatorven laajentumia.
Juoksutusmaha vastaa yksimahaisten
mahalaukkua. Ohutsuoli, paksusuoli
ja perdsuoli ovat rakenteeltaan ja toi-
minnaltaan samantyyppisié kuin yksi-

Lehmi jauhaa sitd noin minuutin ja  mabhaisilla eldimilli.
ohutsuoli
. verkkomaha
paksusuoli
ruokatorvi
satakerta’
a— »-\ .
/
juoksutusmaha

(vastaa yksimahaisten
mabhalaukkua)

7\\:



17%

Rehuvilja

28%
Teolliset rehut
ja sivutuotteet

55%

Sailorehu ja laidun

Lypsylehmien rehuannoksen keskimaarainen koostumus

Suomessa vuonna 2016. Lahde: ProAgria.

Lehmidn oma aineenvaihdunta saa
kiyttoonsd mikrobien aineenvaihdun-
nan lopputuotteita eli p6tsin seindimin
lipi imeytyvid haihtuvia rasvahap-
poja. Lehmiin valkuaisaineiden saanti
puolestaan perustuu potsistd alempaan
ruoansulatuskanavaan ruokasulan
mukana kulkeutuvaan pétsissd muo-
dostuneeseen mikrobimassaan. Potsid
voi pitdid evoluution huipputuotteena,
joka mahdollistaa marehtijin menesty-
misen kuitupitoisia rehuja kiyttden ja
ilman korkealaatuista kasvivalkuaista

sekd helposti sulavia hiilihydraatteja
(tdrkkelys, sokeri).

Pétsilld on my6s haittansa. Mikrobit
hajottavat rehujen valkuaisaineita, jot-
ka olisivat sellaisenaan kayttokelpoisia
my0s lehmalle. Lisdksi potsikdymisessd
muodostuu metaania, jonka mairi on
merkittivd, keskimiirin 6 % rehujen
sisdltimidstd kokonaisenergiasta. Me-
taani huonontaa rehun hyvaksikayttod
mutta on lisdksi merkittdvi kasvihuo-
nekaasu. Potsin metaanintuotannon
pienentidmiseen on etsitty ratkaisuja
monista eri keinoista ja tutkimusty6
aiheen ympirilld on viime vuosina ollut
hyvin aktiivista. On selvitetty erilaisten
rehun mukana annettavien mikrobis-
toon vaikuttavien yhdisteiden seki
rehuannoksen koostumuksen vaiku-
tuksia metaanin muodostumiseen pét-
sissd. Varsinaista lipimurtoa ei ole vield
saatu aikaan.

Yksimahaisten elainten rehu-
hyotysuhde on huippuluokkaa

Vaikka lehmin p6tsi antaa etulyonti-
aseman kuitupitoisten rehujen kiytos-
sd, ovat yksimahaiset tuotantoeldimet
eli siat ja siipikarja rehuhyétysuhteel-
taan ylivoimaisia. Siat ovat tehokkaita
viljan ja valkuaispitoisten elintarvike-
teollisuuden sivuvirtojen hyodyntajia.
Moderneissa sikaloissa kiytetddn usein
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Sikojen ja siipikarjan rehuhyotysuhde on hyva, ja niiden kyky muuntaa

rehujen ravintoaineet lihaksi on marehtijoita parempi.

liemiruokintaa. Liemirehun koostu-
mus optimoidaan tarkasti vastaamaan
sikojen ravintoaineiden tarvetta amino-
happotasolle asti. Sikojen valkuaisruo-
kinta perustuu ohutsuolessa sulavien
aminohappojen midriin, ja rehuan-
nosta voidaan tarvittaessa tdydentdi
synteettisilld aminohapoilla.

Lihasiipikarjan eli broilereiden ja eri-
tyisesti kalkkunoiden kasvunopeus on
tuotantoeldinten huippuluokkaa. Pys-
tydkseen kiyttimain kasvupotentiaa-
linsa tdysin ne tarvitsevat erittdin hyvin
sulavia ja runsaasti valkuaista siséltdvid

rehuja. Lihasiipikarjan tuotanto on so-
pimustuotantoa, jossa maatalousyritti-
jé ja lihanjalostusyritys tekevit tiivistd
yhteisty6ti eldinten hankinnan, hoidon
ja ruokinnan osalta.

Sian ruoansulatus muistuttaa paljon
ihmisen vastaavaa, ja sikoja voidaan-
kin kayttda tutkimuksissa ihmisen ra-
vitsemuksen mallina. Lintujen ruoan-
sulatuskanavassa sen sijaan on useita
ominaispiirteitd. Ruoansulatuskanavan
alkupiissd on kupu, johon linnut voi-
vat varastoida rehua ennen kuin se ete-
nee ruoansulatuskanavassa. Linnuilla ei

Porsaiden hannan typis-
taminen on yleinen tapa
muun muassa Keski-Eu-
roopassa. Silla estetaan
se, etteivat siat pure tois-
tensa hantia ja aiheuta nii-
hin vammoja ja tulehduk-
sia. Suomessa porsaiden
hantien typistaminen ei
ole sallittua.



ruokatorvi

paksusuoli

rauhasmaha

N

lihasmaha

ole hampaita, joten rehumassa hienon-
tuu lihasmahassa, jossa on my®os kivid
tehostamassa hienonnusta. Vasta sen
jilkeen rehu jatkaa kulkuaan rauhasma-
haan, joka vastaa mahalaukkua, ja siitd
eteenpiin suolistoon. Lintujen typpiai-

~£$5/\
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ruokatorvi \

mahalaukku

neenvaihdunta poikkeaa nisikkiistd
eikd niilld ole ollenkaan virtsarakkoa.
Linnut erittdvit tarpeettoman typen
elimist6stddn virtsahapon muodossa
yhdessd ulosteen kanssa. Nisdkkailld
typpi erittyy virtsassa urean muodossa.
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Fytaasientsyymi parantaa
fosforin hyvaksikayttoa
sikojen ruokinnassa

Tarkka ruokinta on tirkeid tuotteiden
laadun, tuotannon taloudellisuu-
den ja ympiristorasituksen pienen-
tdmisen kannalta. Ruokintakokeissa
maddritetddn rehujen energian, valku-
aisen, aminohappojen ja fosforin eli-
mille tarpeellinen mairi tuotannon
eri vaiheissa. Ruokintasuosituksia tis-
mennetdin tutkimustulosten perus-
teella. Fosfori (P) on kasvien ja eldinten
elintoiminnoille tirked kivenniisaine,
mutta toisaalta vesist6ihin valuva
fosfori aiheuttaa rehevéitymisti. Ko-
tieldinten rehuihin lisdtdan kivenndis-

ja hivenaineita varmistamaan eldinten

hyvi terveys ja tuotanto. Lisityn fos-
forin miiri lasketaan tarkasti, silld se
on lisdkustannus ja lisdd my06s lantaan
padtyvin fosforin midraa.

Viljan jyvit ovat sikojen pddasiallinen
ravinto, ja ne sisdltdvit suhteellisen
paljon fosforia. Jyvien fosfori on kui-
tenkin tiukasti sitoutuneessa muodos-
sa fytiinihappona, jonka sulavuus sian
ruoansulatuskanavassa on huono. Re-
huun voidaan lisiti fytaasientsyymii,
joka hajottaa fytiinihappoa ja vapauttaa
fosforia imeytymaiin sian elimist66n.
Fytaasientsyymii kiytetddn yleisesti
sikojen rehuissa ja ndin lantaan ja mah-
dollisesti vesistdihin paityvin fosforin
mdadrdd on pystytty selvisti vihentd-
maan.
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