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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Hyonteisten frassin hyodyntaminen maataloudessa

Maailman toiseksi yleisin biomassa voi auttaa suomalaista maataloutta. Kitiinilld ja sen hajoamistuotteilla voidaan
aktivoida kasvien puolustusmekanismeja tuholaisia vastaan, lannoittaa tehokkaammin ja ympdristoystdvillisemmin
sekd parantaa hyédyllisen pienelioston toimintaa maaperdssd.

Kitiini on selluloosan jalkeen yleisin luonnossa
esiintyvista polysakkarideista eli toiseksi ylei-
sin biomassa. Kitiinia esiintyy luonnossa nivel-
jalkaisten, kuten esimerkiksi ayridisten ja
hyonteisten tukirangassa, seka sienten, levien
ja hiivojen soluseinamissa ja kalojen suo-
muissa.

Viime vuosikymmenina lisaantynyt Kitiinike-
mian tuntemus ja kitiinipitoisten jatemateriaa-
lien lisaantynyt saatavuus elintarviketeollisuu-
desta merieldinten lisaksi myos hyoOnteisten
frassista, ovat johtaneet kitiinipitoisten tuottei-
den testaamiseen ja kehittdmiseen mm. maa-
talousalalla. Suomessa on kiinnostuttu hyon-
teistuotannossa syntyvan kitiinipitoisen frassin
eli hyonteisten rakenteiden ja lannan hyodyn-
tamisesta potentiaalisena materiaalina kas-
vien puolustusmekanismien aktivoijana. Fras-
sin kayttd voisi vahentaa esimerkiksi pesti-
sidien kayttoa.

Kitiini ja sen hajoamistuotteet, kuten esim. ki-
tosaani lisaavat ja vahvistavat kasvien kasvua,
ravinto-ominaisuuksia ja vastustuskykya tau-
dinaiheuttajia vastaan. Suorien vaikutusten
ohella ne lisaavat kasvien kasvuun vaikutta-
vien hyodyllisten mikrobien kasvua ja aktiivi-
suutta. [1]

Kitiini ja sen hajoamistuotteiden vaikutus
kasvien puolustusmekanismeihin

Kasvit pystyvat aloittamaan puolustuskykyiset
reaktiot taudinaiheuttajia, kuten tuhohyontei-
sia, sieni- ja bakteeritauteja, seka sukkulama-
toja vastaan. Nama laukaistaan, kun kasvi tun-
nistaa useita signaaleja eli substraatteja, jotka
vapautuvat kasvien ja patogeenien solusei-
nien keskinaisen entsymaattisen hajoamisen
tuotteina. Kasveissa on kitinaasientsyymeja,
jotka hajottavat kitiinia. Substraattina voivat
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toimia esim. hyonteisten Kkitiinin hajonneet
muodot kuten kitosaani seka kitosaanin joh-
dannainen, glykolikitosaani. Mikali kasvien
kasvatuksessa kaytettaisiin hyonteisten Kkitii-
nipitoista frassia, kasvi ehtisi valmistaa kasvi-
tuholaista varten tehoaineita jo ennen niiden
saapumista.[2]

Tuhohydnteisten tekemat mekaaniset vauriot
ja muut mekaaniset vauriot kasveissa aiheut-
tavat VOC-aineiden erittymista kasveista. Eri-
laisten kasvin pinnalla olevien reseptorimole-
kyylien (reseptorikinaasit) avulla kasvit tunnis-
tavat esimerkiksi kasvinsyojahyonteiset. Erilai-
set reseptorikinaasit tunnistavat tiettyja kasvi-
hormoneja ja muita kasvisolun tuottamia sig-
naalimolekyyleja seka kasvia hairitsevia tau-
dinaiheuttajia. Solukavon lapaisevat reseptori-
kinaasit voivat tunnistaa muun muassa bak-
teerien siimojen peptidirakenteita ja sienirih-
mojen solunseinan Kitiinin (kuva 1).[2]

Kuva 1. Kasvien ympdristotekijéiden aistiminen signaalin siirron ja
sopeutumisen osalta ympdristoon.



Reseptorikinaasien on havaittu muodostavan
solukalvoon  oligomeerisia  komplekseja.
Kompleksit koostuvat ligandin tunnistavasta
reseptorikinaasista ja sita avustavista resepto-
reista. Ligandin sitoutuminen aktivoi reseptori-
kinaasien solunsisaisia kinaasidomeeneja,
jotka valittavat signaalin eteenpain sytoplas-
massa odotteleviin proteiinikinaaseihin. Erilai-
set proteiinikinaasien muodostamat tiedonva-
lityskanavat sukkuloivat viesteja perakkaisten
proteiinifosforylaatioiden sarjoina ilmentyen
kasvin kasvun ja stressivasteiden saatelyssa.
Tuhohyodnteiset, taudinaiheuttajat ja eloton
stressi seka auringonvalo laukaisevat siis ge-
neettisia mekanismeja kasvisoluissa.[2]

Kitosaanin kaytto lannoitemateriaalina

Maatalouden ymparistdvaikutusten minimoi-
miseksi on tarkeada vahentaa lannoitteiden ja
torjunta-aineiden kayttéa. Varsinkin ravintei-
den, kuten fosforin ja typen osalta huuhtoutu-
mista tulisi vahentaa maatalousalueilta vesis-
toihin. 40 — 70 % typpea, 80 — 90 % fosforia ja
50 — 70 % levitettyja epaorgaanisia lannoitteita
ja niiden ravinteita menetetdadn muuhun kuin
kasvien kayttoon.[3]

Hydnteisten frassi toimii myos lannoitteena it-
sessaan. Frassin N-, K- ja P-pitoisuudet ovat
yhta korkeat kuin maatalouden nakokulmasta
lannassa. Lisaksi frassi sisaltdéa myos mikrora-
vinteita, kuten kuparia (Cu) ja sinkkia (Zn). Ki-
tiinin hajoamistuotetta kitosaania on jo kaytetty
epaorgaanisten lannoitteiden vapautumisen
torjunnassa liiallisen lannoituksen haitallisten
vaikutusten rajoittamiseksi. [4]

Tutkimuksessa (Houben D. ym. 2020), jossa
kaytettiin 50 % NPK: ta ja 50 % frassia, mine-
raalilannoitteisiin verrattuna vesiliukoisen fos-
forin pitoisuus oli viisi kertaa pienempi frassin
lasna ollessa, mika estaa fosforin menetyksen
ja sorption maaperan ainesosiin. Nopean mi-
neralisaation ja korkean, helposti saatavan ra-
vinnepitoisuuden ansiosta frassilla on saman-
laiset tehokkuudet kayttaa N, P ja K ja yllapitaa
biomassatuotantoa kuin NPK-lannoiteella oh-
ralle. On myos havaittu, etta frassin lasnaolo
lisaa kasvien kannalta hyodyllisten mikrobien
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metabolista aktiivisuutta ja monimuotoisuutta,
mika viittaa maaperan parempaan toimintaan,
varsinkin kun frassia yhdistetdan mineraalilan-
noitteeseen. Frassia voidaan kayttaa NPK-mi-
neraalilannoitteiden osittaisina tai taydellisina
korvikkeina. [4]

Kitosaanipaallysteen kayttd lannoitteissa pa-
rantaa kasvilannoitteiden oton tehokkuutta ja
vahentdd myoOs tuotantokustannuksia. Kito-
saanibiolannoite ja kiotosaanilla paallystetty
(CTS) lannoite laukaisevat kasvien kasvua
enemman kuin synteettiset lannoitteet. Esi-
merkiksi kitosaanibiolannoite vahentaa merkit-
tavasti tomaatin varsien vaurioiden maaraa.
Perunantuotantotesteissa maaperaan oli li-
satty kitosaanibiolannoitetta ja mukulainfekti-
oiden havaittin vahenevan huomattavasti,
mutta myds kasvien ravinteiden saanti lisaan-
tyi merkittavasti. Lisaksi kitosaani stimuloi kas-
vien symbioottisten mikrobien aktiivisuutta,
mika johtaa muutokseen risosfaarin mikrobita-
sapainossa, mika heikentaa edelleen kasvipa-
togeeneja.[5]

Hitaasti vapautuvissa lannoitteissa ravinnepi-
toisuudet vapautuvat vahitellen ja samaan ai-
kaan kasvin ravintotarpeiden kanssa. Nama
lannoitteet voidaan fyysisesti valmistaa paal-
lystamalla perinteisten NPK-lannoitteiden ra-
keet erilaisilla materiaaleilla, jotka vahentavat
niiden liukenemisnopeutta. Kitosaani on lu-
paava paallystemateriaali. Hitaasti vapautu-
vien lannoitteiden (kuva 2) ja superabsorboitu-
neiden polymeerien ((P(AA-co-AM) )) opti-
moitu yhdistelma parantaa kasvien ravinnepi-
toisuutta, lieventaa vesiliukoisten lannoitteiden
ymparistovaikutuksia, vahentaa veden haihtu-
mista, jolloin se alentaa kastelutiheytta. [5]

a b

PlAA-co-AM)the out coating)

Kuva 2. Kitosaanipddllysteisen NPK-lannoitteen rakenne. (Wu
2008)



Kasvien puolustusmekanismien ja kitiinin ja sen
hajoamistuotteiden lannoitepotentiaalin tuntemi-
nen auttavat tutkijoita maataloussektorilla tuottei-
den ja innovaatioiden kehittelyssd suomalaisiin
olosuhteisiin. Kitiinipitoiset sivuvirrat nayttaisivat
olevan potentiaalinen ja monipuolinen raaka-aine
maataloudessa. Lisaksi se vastaa bio- ja kiertota-
louden haasteisiin seka ehtyvien luonnonvarojen
kuten fosfaatin tuomiin haasteisiin.
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