LOPPURAPORTTI

HYONTEISTUOTANNOSSA KAYTETTAVIEN VIERASLAJIEN SELVIYTYMINEN SUOMEN
LUONNOSSA

Taustaa
Hyonteisten kasvattaminen rehu- ja elintarvikekayttdon yleistyi Suomessa nopeasti, kun Suomi muutti lokakuussa 2017

uuselintarvikeasetuksen (EY) N:o 258/97 tulkintaa. Sen my6t& mahdollistettiin hyonteisten kasvattaminen rehukéyton
lisaksi myos elintarvikekayttéon. Hydnteisten alkutuottajia oli Suomessa marraskuun 2018 lopussa yhteensa noin 50.
Tarkkaa tietoa tuottajien lukumaarasta ei ole, koska kasvattamoiden valvonta on elintarvikekayttoon tarkoitettujen
hyonteisten osalta kuntakohtaista. Tilastotietoja ei ole néin ollen saatu viel4 vuoden 2018 osalta varmennettua.
Elintarvikekayttoon kasvatetaan talla hetkella Suomessa neljaa eri hydnteislajia kotisirkkoja (Acheta domesticus),
kaksitaplasirkkoja (Gryllus bimaculatus), jauhopukkeja (Tenebrio molitor) ja kuhnurin toukkia (Apis mellifera) seka
rehukéytt6on jauhopukkien, koti- ja kaksitéplésirkkojen lisaksi myds mustasotilaskérpésia (Hermetia illucens).
Kasvatettavat hyonteislajit eivét kaikki ole Suomessa luonnostaan esiintyvia lajeja. Suomessa talla hetkella
kasvatettavista lajeista vieraslajeiksi luokitellaan kotisirkka, kaksitaplasirkka ja mustasotilaskarpanen.

Sivutuoteasetuksessa (EU) N:o 1069/2009 hydnteisten lanta on luokiteltu tuotantoeldinten lannaksi, jonka kéaytto on
mahdollista peltolannoitteena myds késitteleméttomana. Hyodnteiskasvatuksen sadonkorjuussa on kuitenkin mahdollista,
ettd hyonteisten munia tai eri kehitysvaiheessa olevia elavia yksil6itd joutuu lannan joukkoon ja peltolannoitekéytdssa
edelleen luontoon.

Vieraslajien levidminen uuteen ymparistdén on ongelma, koska vieraat lajit voivat uhata alkuperéisia lajeja
kilpailemalla niiden kanssa samoista resursseista, saalistamalla, levittdmalla tauteja ja loisia tai risteytymall& luonnossa
naiden lajien kanssa. Vieraslajit voivat myos levitessadn pahimmillaan aiheuttaa taloudellista vahinkoa
tuotantokasveille, viljavarastoille tai asuinrakennuksille.

1. Tutkimuksen tavoitteet

Hyonteiskasvattajat olivat kiinnostuneita hyddyntamaén tuotannossa muodostuvia jatoksia lannoitekdytdssa. Jatosten
soveltuvuudesta lannoitekayttéon ravinnesisallon tai niihin liittyvien riskien osalta ei ollut kuitenkaan riittavasti tietoa.
Merkittdvana riskiné onkin vieraslajeiksi luokiteltujen hyodnteisten pa&sy ymparistdon lannoitekdyton yhteydessa.
Kasvatettavien hydnteisten munien tai elinkykyisten yksil6iden siirtymisesta sadonkorjuun yhteydessa jatoksiin ei
kuitenkaan ollut tutkittua tietoa. Lisaksi tarvittiin tietoa hyonteiskasvatuksen vieraslajien selviytymisesta Suomen
luonnon olosuhteissa, jotta voidaan viranomaisndkokulmasta arvioida kasvatukselle asetettavia vaatimuksia
mahdollisten vieraslajien levidmisen estamisessa. Annettavien viranomaisohjeiden tulee perustua tutkittuun tietoon,
jotta toiminnalle mahdollisesti asetettavia tuotantokustannuksia lisdévia vaatimuksia ei anneta perusteetta.

Tutkimushankkeessa selvitettaviksi hyonteislajeiksi valittiin kotisirkka (Acheta domesticus) ja mustasotilaskarpanen
(Hermetia illucens). Valintaperusteena oli se, etta télla hetkell& Suomessa toimivista hydnteiskasvattamoista suurin osa
tuottaa kotisirkkaa. Mustasotilaskarpéasen kasvatuksen puolestaan odotetaan yleistyvan lahivuosina nopean elinkierron
ja tehokkaamman biomassan hyddyntamisen vuoksi. Lisdksi hankkeessa oli mukana yksi kaksitaplasirkkakasvattamo
(Gryllus bimaculatus), jossa ennakkotiedoista poiketen ei aloitettu kotisirkkatuotantoa.

Taman hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa hyonteisten kasvattajille ja valvoville viranomaisille siitd, mita
hydnteistuotannon sivutuotteiden kasittelyltd ja kdytolta edellytetddn.

2. Tutkimusosapuolet ja yhteisty®

Hankkeen toteuttajana oli Elintarviketurvallisuusvirasto Evira. Evira teki yhteisty6ta kolmen erityyppisen
hydnteiskasvattamon kanssa tutustuen hyonteiskasvatukseen ja ottamalla naytteita kasvatuksen jalkeen muodostuneista
jatoksista. Naytteenotossa tehtiin lisaksi yhteisty6td Biolan Oy:n kanssa. Biolan Oy otti yhdesta hankkeessa mukana
olevasta kasvattamosta ndytteitd lannoitekéyttdon soveltuvista jatoksesta ravinnetutkimuksia varten.

Evira teki Luonnontieteelisen keskusmuseon (Luomus) kanssa ostopalvelusopimuksen kirjallisesta
asiantuntijalausunnosta, joka koski kotisirkkaa (Acheta domesticus) ja mustasotilaskarpasta (Hermetia illucens).
Lausunnossa pyydettyja tietoja olivat:

- lajien eri kehitysvaiheet



- lajien elintavat ja selviytyminen Suomen luonnossa

- lajien selviytyminen varasto- ja asuinrakennuksissa

- arvio lajien toimimisesta vektorilajina loisille ja taudeille
- arvio lajien aiheuttamasta vieraslajiriskista

Hankkeen aikana tehtiin yhteistyoté eri viranomaistahojen kanssa. Eviran, maa- ja metsatalousministerion seka
ympadristéministerion kanssa jérjestettiin kokouksia, joissa kasiteltiin hydnteiskasvatuksen tilannetta Suomessa ja
tuotannosta muodostuvien sivutuotteiden kasittelyvaatimuksia. Lisaksi jarjestettiin Eviran siséisid kokouksia, jossa
kasiteltiin koko hydnteiskasvatustoimintaa koskevia asioita.

Yhteistyd sujui eri osapuolten kanssa koko hankkeen ajan hyvin. Yhteistyd hyonteiskasvattajien ja sidosryhmien kesken
tulee jatkumaan vield hankkeen jélkeen tiedonvaihdon ja ohjeistuksen merkeissa.

3. Tutkimuksen tulokset

Evira teki sirkkakasvattamoihin tutustumiskaynteja, joissa selvittiin kasvatusolosuhteita ja -kaytént6ja haastattelemalla
kasvattajia. Kéynnin yhteydessa seurattiin, miten teurastettavien sirkkojen sadonkorjuu tehtiin ja arvioitiin

sadonkorjuun jélkeen ja@neestd jatoksista elavien yksildiden osuutta. Kasvattamokayntien yhteydessé otettiin
hyonteiskasvatuksessa muodostuneista jatoksista naytteet laboratorioanalyyseja varten. Kasvattamokaynnit tehtiin
kahteen kotisirkka- ja yhteen kaksitapléasirkkakasvattamoon. Mustasotilaskérpaskasvattamoon ei tehty tutustumiskayntia
eikd tuotannossa muodostuneista jatoksisté otettu naytteita.

Hanke koostui kahdesta tyopaketista, joista toinen oli Luomuksen entomologien antama asiantuntijalausunto. Toinen
tyopaketti oli laboratoriossa toteutettava kasvatuksen jalkeen kéytosté poistetuista sivutuotteista tehtavé kokeet. Kaikki
kokeellisessa osassa tutkittavat materiaalit olivat perdisin sirkkatuotannosta.

3.1 Tutkimusmenetelmét ja aineisto

Asiantuntijalausunto

Vastuuhenkild Luomuksessa FT, dosentti Pasi Sihvonen sekd asiantuntijat: FT, dosentti Anders Albrecht ja FT, dosentti
Gunilla Stahls-Makela

Asiantuntijalausunnossa kuvattiin kotisirkan (Acheta domesticus) ja mustasotilaskarpésen (Hermetia illucens)
elintapoja- ja olosuhteita seké levinneisyyttd maailmalla. Lausunnossa otettiin kantaa lajien selviytymiseen Suomen
luonnossa niiden eri kehitysasteissa. Liséksi otettiin kantaa siihen, millaisissa olosuhteissa eri kehitysvaiheessa olevat
yksil6t ja munat tuhoutuvat. Lausunnossa arvioitiin myos lajien ekologista vaikutusta ja toimimista vektorilajina loisille
tai taudeille.

Asiantuntijalausunto perustui kirjallisuusselvitykseen ja asiantuntijoiden lajituntemukseen.

Laboratoriokokeet

Naytteenotosta ja kasvatuksessa muodostuvien jatosten tutkimisesta Evirassa vastasi ylitarkastaja Merja Torniainen

Hyonteisten mikroskopointitutkimuksista ja kasvatuskokeista Eviran laboratoriopalveluiden tutkimusosaston
kasvianalytiikan yksikdssé vastasi tutkija Ville Welling

Hyonteiskasvattamoista otettiin ndytteeksi kasvatuksen jalkeen sivutuotteeksi jadneitd materiaaleja. Naytteitd otettiin
yhteensé 14 kpl kolmelta kasvattamolta (K1 - K3). Alun perin oli tarkoitus ottaa néytteit& neljalta eri kasvattamolta.
Siten, ettd jokaisesta kasvattamosta olisi otettu kaksi ndytettd eli yhteensd 8 ndytettd. Suunnitelmasta poikettiin, koska
tutkimuksessa haluttiin selvittadd laajemmin hyonteiskasvatuksen jalkeen jaljelle jadvistd materiaaleista niissa
mahdollisesti olevat el&vét yksil6t ja munat. Lisaksi haluttiin toistaa tutkimus sen jalkeen, kun kasvattamot olivat itse
inaktivoineet kasvatuksessa muodostuneet jatokset pakastamalla.

Néytteeksi otettiin kasvatuksen jélkeen jaljelle jaanytta jatostd, hyonteisten kasvatuslaatikoissa olleita kennoja ja
munituksessa kaytettyd alustaa. Munitusalusta oli materiaalia, johon sukukypsét naaraat olivat munineet munat.
Néytteeksi otettu munitusalusta oli munien kuoriutumisen jéalkeen jéljelle jadnytta alustamateriaalia. YKksi
munitusalustandyte otettiin alustasta, jossa oli kuoriutumattomia munia.

Néytteet otettiin erikseen sellaisista kasvatuslaatikoista, joissa oli sukukypsia yksil6ita ja laatikoista, joissa yksilot
teurastettiin ennen sukukypsyytta. Otettujen ndytteiden méara oli yhteensé 14. Naytteet on lueteltu taulukossa 1.
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Tutkimukseen osallistuneista kasvattamoista yksi ei aloittanutkaan kotisirkan kasvatusta vaan kaksitapléasirkan
kasvatuksen. Kasvattamo pidettiin kuitenkin mukana hankkeessa ja sielta otettiin ndytteet pakastetuista jatoksista.
Lisaksi Eviran laboratoriossa testattiin kotisirkan munien kylman ja pakastuksen kestokykyéa. Testeissa kdytettiin
munitusalustaa, josta munat eivat olleet viela kuoriutuneet.

Taulukko 1. Kasvattamoilta (K1-K3) otetut ndytteet ja niistd tehdyt analyysit Evirassa.

K1 | K2 | K3 | Mikroskopointi Kylmansieto- ja Seulonta
pakastuskokeet
Munivien sirkkojen X X X X
jatos
Munivien sirkkojen X X
laatikoiden kennosto
Kasvatettavien X X X X
sirkkojen jatos
Munitusalusta X X X
Munitusalusta ennen X X
munien kuoriutumista
Pakastettu munivien X X X
sirkkojen jatos
Pakastettu
kasvatettavien X X
sirkkojen jatos
Pakastettu X X X X
munitusalusta

Néaytteeksi otetutuista jatoksista tutkittiin tarkemmin niiden koostumusta seulomalla ne kolmeen eri kokoluokkaan,
jotka olivat 3,5 mm:n seulan ylite sekd 2,0 mm:n seulan ylite ja alite. Lisaksi punnittiin eri fraktioiden méaarat ja
silmamaéréisesti tarkasteltiin eri fraktioiden koostumusta.

Kuva 1. Kasvatuksen aikana muodostuneet jatokset seulottiin kolmeen eri kokoluokkaan.

Yhdesté sirkkakasvattamosta otettiin 4 naytettd ravinneanalyyseja varten. Naytteet koostuivat kasvatuslaatikon pohjalla
olevista jatoksista. Naytteet tutkittiin Novalab Oy:n (myéhemmin Synlab Oy) laboratoriossa. Naytteista yksi otettiin
kasvatettavien sirkkojen jatoksista ja kolme kasvatettavien ja munivien sirkkojen jatosten seoksesta. Evira vertaisi
saatuja tuloksia eri tuotantoeldinten keskiméaaréisiin lannan ravinnepitoisuuksiin. Tuotantoeldinten lannan
keskiméaardista ravinnepitoisuutta kuvaavat tiedot oli peréisin Eurofins Oy:n yllapitdmasta lantatilastosta vuosilta 2011
—2015.



Kasvattamokaynnit

Kasvattamokaynneilld tutustuttiin kasvattamoiden kasvatustiloihin, -menetelmiin ja —olosuhteisiin. Kéynnin yhteydessa
seurattiin hyonteisten sadonkorjuuta seka keskusteltiin kasvatuksesta jadneiden sivutuotteiden késittelysta,
varastoinnista ja jatkokaytosta.

Hankkeeseen valittiin mukaan kolmen suuremman hyonteistoimijan sopimuskasvattajia, joilla oli toisistaan hieman
poikkeava kasvatusmenetelmé. Eri menetelmié vertaamalla pyrittiin saamaan mielikuva siitd, miten hyonteisten
kasvatus tall4 hetkelld Suomessa tapahtuu.

Kasvattamokéyntien yhteydessa otettiin Evirassa tehtévia tutkimuksia varten naytteita erityyppisista kasvatuseran
jalkeen jaavista jatoksista.

3.2 Tutkimustulokset

Asiantuntijalausunnot

Luomuksen asiantuntijalausuntoina laaditut Kirjallisuusselvitykset kotisirkasta (Acheta domesticus) ja
mustasotilaskarpasesta (Hermetia illucens) ovat tdman raportin erillisina liitteind 1 ja 2.

Havainnot kasvattamokaynneilta

Hankkeessa mukana olevat kasvattamot oli kaikki rakennettu jo olemassa oleviin tiloihin muuttamalla olosuhteet
sirkkatuotantoon sopiviksi lisdrakenteilla sekd optimoimalla tilan [ampétila ja ilman kosteus. Kasvattamoista kaksi oli
kasvatusmenetelmiltddn hyvin samankaltaisia. Kasvatus tapahtui munakennoilla varustetuissa muovilaatikoissa.
Muovilaatikot olivat hyllyill4 ja niissa kasvatettiin erikseen omissa laatikoissaan elintarvikkeeksi teurastettavia sirkkoja
sekd kannan lisd&dmista varten sukukypsia sirkkoja. Sukukypsien sirkkojen mééraa voitiin lisata sekd omasta
populaatiosta ettd ulkopuolisesta populaatiosta. Sukukypsien sirkkojen munitus kesti 10 — 25 vuorokautta, jonka jalkeen
sukukypsét sirkat teurastettiin. Yksi kasvattamo oli suuren kokoluokan kasvattamossa, jossa kasvatus tapahtui samalla
periaatteella suuremmissa kasvatusmoduuleissa.

Sukukypsien sirkkojen kasvatuslaatikoissa pidettiin munintaa varten kosteaa muninta-alustaa, johon naaras laski
munansa. Munitusalustat kerattiin munivien sirkkojen laatikoista muutaman péivén valein. Alustoihin munittuja munia
haudottiin muutama vuorokausi ja sen jalkeen ne laitettiin suoraan kasvatuslaatikkoon kuoriutumaan munavaiheesta
nymfiksi tai jatkettiin niiden haudontaa erillisessé haudontakaapissa nymfivaiheeseen saakka. Talléin nymfeja siirrettiin
kasvatuslaatikkoon tuottajan suosittelema maard. Munien kuoriutumisen jalkeen munitusalusta poistettiin k&ytosta.

Kasvatuksen aikana sama sirkkapopulaatio oli koko kasvatuksen ajan samassa kasvatuslaatikossa sadonkorjuuseen ja
teurastukseen saakka. Sadonkorjuu tehtiin ennen kuin sirkat saavuttivat sukukypsyyden eli 5 — 6 viikon kasvatusjakson
jalkeen. Sadonkorjuussa kéytettiin kahdessa kasvattamossa koneellista menetelmaa eldvien sirkkojen ja kasvatuksessa
muodostuvien jatdsten erottelussa. Yhdesséd kasvattamossa sadonkorjuu tehtiin kdsin nostelemalla sirkat laatikosta
toiseen munakennojen avulla.

Kéyntien yhteydessa havaittiin, ettd koneellisessa sadonkorjuussa jai jatosten joukkoon enemmaén eldvié sirkkoja kuin
késin tehtdvassa sadonkorjuussa. Tarkasteltaessa yhden laatikon sadonkorjuujatoksia oli elavia sirkkoja 3 kpl késin
tehdyn sadonkorjuun jélkeen ja 48 kpl koneellisesti tehdyn sadonkorjuun jalkeen. Koska sadonkorjuun jatésten
seurantaa ei tehty useammasta kasvattamosta pidemmalté ajanjaksolta, ei voida tdman tuloksen perusteella arvioida
tehdaénko sadonkorjuu kasin aina yhta huolellisesti ja minka verran keskiméaarin jaa koneellisessa sadonkorjuussa
eldvia sirkkoja jatokseen. Joka tapauksessa voidaan todeta, ettd sadonkorjuussa jaa jatosten sekaan aina myos elavia
yksiloita.

Kaikilla kasvattamoilla sadonkorjuun jatokset ja kdytostd poistetut munitusalustat pakastettiin yhden vuorokauden ajan.
Pakastuslampétila oli kasvattamoilla -18 °C tai sen alle. Kaikilla kasvattamoilla oli ajatuksena hyédyntaa
lannoitekaytdssa sadonkorjuussa muodostuneet jatokset. Kaksi kasvattamoista oli suunnitellut kdyttaa jatokset omalla
tilalla. Yksi kasvattamoista oli mahdollisesti toimittamassa jatdkset jatkojalostajalle lannoitevalmisteena
hyddynnettavéksi. Kasvattamoilla, jolla oli kdytdssa munakennoja, pakattiin ne jatesékkeihin ja toimitettiin polttoon.

Pakastettua jatosta varastoitiin isommissa séilytyslaatikoissa kahdella kasvattamolla. Kummaltakaan kasvattamolta ei
jatoksié ollut vield toimitettu eteenpdin. Yhden kasvattamon jatokset laitetiin pakastuksen jalkeen kompostiin ja
hyddynnettiin kompostoituna omalla tilalla.

Sirkkojen kasvatus- ja sadonkorjuutiloissa oli kdytossé pyydyksia kasvatuslaatikoista karanneiden sirkkojen varalle.
Kaikissa paikoissa tunnistettiin hyvin sirkkojen karkaamiseen liittyvat riskit ja noudatettiin huolellisuutta karkaamisten
valttdmiseksi. Kasvatushuoneessa oli kaikissa kasvattamoissa muutamia laatikoista karanneita yksildita. Yhdessa
kasvattamossa havaittiin sirkkoja my6s kasvatushuoneen ulkopuolella muissa tuotantotiloissa. Kasvattajien mukaan
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karkaamista ei tapahtunut paljoa, koska kasvatettavilla sirkoilla ei ollut lenninsiipid. Kayntien yhteydessa havaittiin
karkaamisen kannalta suurimmaksi riskiksi sadonkorjuuvaihe etenkin, jos sirkkoja kuljetettiin sadonkorjuuta varten
tilasta toiseen.

Naytteenotto jatoksista

Kasvattamoista sadonkorjuun jélkeen ndytteeksi otettujen jatdsten méarissé oli eroa sadonkorjuu tavasta ja osittain
myds ndytteenotosta johtuen. Kasvattamoista K1 ja K2 otettiin ndytteeksi kasvatettavien sirkkojen koko kasvatusaikana
laatikkoon kertynyt jatds. Kasvatusaika kasvattamoissa oli erilainen ja tasté johtuen oli pidempdaén kasvatettujen
sirkkojen jatoksen maard suurempi. Kasvattamosta K3 otettiin kasvatettujen sirkkojen jatoksesté osanéyte, koska eri
kasvatusmoduuleista poistetun jatoksen maara oli yhteensa yli 50 litraa. Taulukossa 2 on kasvattamoista otettujen
kasvatuksessa muodostuneiden jatdsten maaratiedot.

Munivien sirkkojen laatikoista otettiin naytteet kasvattamoista K1 ja K2 (taulukko 2). Kasvattamossa K1 olivat munivat
sirkat olleet laatikossa koko niiden kasvu- ja muninta-ajan. Kasvattamossa K2 puolestaan pidettiin munivia sirkkoja
laatikossa vain niiden muninta-ajan. Liséksi kasvattamon K2 munivien sirkkojen laatikoita siivottiin sdannéllisesti.
Tasta johtuen oli kasvattamoiden vélilla ndytemadarissa selva ero, vaikka molemmissa kasvattamoissa otettiin naytteeksi
kokonaisuudessaan laatikon pohjalle kertynyt jatos. Kasvattamosta K3 ei ollut saatavilla munivien sirkkojen jatosta.

Taulukko 2. Naytteeksi otettujen jatosten maarat kasvattamoissa (K1-K3).

Naytteeksi otettujen jatdsten paino yht. (g)
K1 K2 K3
Kasvatettavien sirkkojen 1009,2 1362,6 6402
laatikkoon kertynyt jatos
Munivien sirkkojen 1781,6 411,0* -
laatikkoon kertynyt jatos

1) Laatikosta oli kasvatuksen aikana poistettu osa jatoksista.

2) Kasvattamosta otettiin ndytteeksi vain osa jatoksestd, joka oli ollut pakasteessa noin 4 tuntia — 18 °C:ssa.

Seulonta

Kasvatuksen paatteeksi ndytteeksi otetuissa jatoksissa oli voimakas hieman rehumainen haju. Silmédmaéaraisesti
tarkasteltuna jatds oli hieman kellertdvaa koostuen sirkkojen ulosteista, syomattoméasta rehusta, nahoista ja sirkkojen
ruumiin osista (Kuva 2). Kaikilla kasvattamoilla kéytettiin sirkkojen rehuna valmista viljapohjaista rehuseosta.

Hankkeessa mukana olevissa kasvattamoissa kasvatusvaiheessa olevat sirkat tuottivat jatosta yhté tuotettua sirkkakiloa
kohden 700 — 900 grammaa. Munivat sirkat tuottivat jatosta kaksi kertaa enemman. Munivien sirkkojen jatosten maara
perustui kuitenkin vain yhdelld kasvattamolla tehtyyn havaintoon.

Kuva 2. Sirkan jatos oli variltdan hieman kellertavaa.



Kasvatettavien sirkkojen jatokset seulottiin kolmeen eri fraktioon. Fraktiot punnittiin ja niiden koostumusta tarkasteltiin
silmamaaraisesti. Eri kasvattamoista saatujen fraktioiden kokonaispainoista laskettiin niiden prosentuaaliset osuudet,
jotta tuloksia voitiin vertailla kasvattamoiden kesken.

Seulonnassa saadun karkeimman fraktion (>3,5 mm) osuus oli koko jatoksesta 0,5 — 2,0 % (Kuva 3). Se koostui p&éosin
sirkkojen nahoista. Mukana oli todennédkdisesti myds muutama itsestddn kuollut sirkka tai osittain kannibalismin takia
lajitoverien sydtavéksi joutunut sirkka. Jatoksista ei erikseen mikroskoopilla selvitetty nahkojen ja itsestdan kuolleiden
sirkkojen maérid. Silmamaaraisesti lajittelemalla yhden kasvattamon jatoksista nahkat ja kokonaiset sirkat saatiin
itsestddn kuolleiden sirkkojen osuudeksi koko jatoksen méaarasta noin 1 %. Tama vastasi kasvattajilta saatua tietoa siité,
miké on keskimaarainen itsestadn kuolleiden sirkkojen osuus kasvatuksen aikana. Tarkkaa arvioita on kuitenkin vaikea
antaa, koska kaikkiruokaisina hyonteisina sirkat syévat todennédkoisesti itsestadn kuolleet lajitoverit. Kannibalismi oli
kasvattajilta saadun tiedon mukaan yleisinta kasvun alkuvaiheessa.

Seulonnassa saatu yli 2,0 mm:n, mutta alle 3,5 mm:n fraktio koostui padosin syomatta jaaneesta rehusta. Lisaksi seassa
oli nahkoja ja hydnteisten osia. Kasvattamoiden valilla oli todennédkdisesti ruokintatavoista johtuen tdmén fraktion
maéréssa selvia eroja. Fraktion osuus oli jatoksestd 2,7 — 25,9 % (Kuva 3). Ruokinnan optimoinnilla voidaan selvésti
véahentdd syomatta jadneen rehun maaraa.

Seulonnan hienoin fraktio (<2,0 mm) koostui padosin lannasta. Seassa nakyi myos syomatonté rehua seké pieniempia
ruhon osia kuten jalkoja ja tuntosarvia. Taméan fraktion osuus koko jatoksesta oli 73,6 — 95,5 % (Kuva 3).
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Kuva 3. Kasvatettavien sirkkojen jatdsten %-osuudet seulotuissa fraktioissa kasvattamoissa K1-K3.

Kahdesta kasvattamosta saatiin ndytteeksi lisadntymiskykyisten munivien sirkkojen jatosta. Jatos otettiin talteen sen
jalkeen, kun sirkat oli poistettu kasvatuksesta munituksen paattyessa. Toisessa kasvattamossa munivat sirkat havitettiin
ja toisessa toimitettiin elintarvikekayttoon.

Munivien sirkkojen jatoksesta karkeimman fraktion (>3,5 mm) osuus oli hyvin v&héinen. Tdm4 johtui siitg, ettd
munivat sirkat ovat tehneet muodonmuutoksen. Fraktio koostuikin vain muutamasta nahasta, kuolleista sirkoista ja
syométtdméan rehun osista. Toisessa ndytteessa oli kokonaisia kuolleita sirkkoja kaksi ja toisessa nelja. Alle 3,5 mm:n,
mutta yli 2,0 mm:n fraktio koostui padosin sydmétta jadneestd rehusta. Alle 2,0 mm:n fraktio oli p&dosin ulostetta,
jonka seassa oli syomatdnté hienojakoista rehua. (Kuva 4)
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Kuva 4. Munivien sirkkojen jatdsten %-osuudet seulotuissa fraktioissa kasvattamoissa K1 ja K2.

Mikroskooppitutkimukset

Mikroskopoimalla selvitettiin eri fraktioista niiden sisaltdmat elavat munat sekd muut mahdolliset vain mikroskoopilla
havaittavat elolliset yksilot. Mikroskooppitutkimuksissa havaittiin, ettd kaikkien kasvattamoiden munivien sirkkojen
jatoksissa oli elinkykyisid munia (Taulukko 3). Elinkykyisid munia 16ytyi myos munivien sirkkojen kasvatuslaatikoissa
olevista munakennoista, vaikka ne olivat kuivaa materiaalia. My0s kaytosta poistettu munitusalusta sisélsi viel&
runsaasti elinkykyisid munia (Kuva 5).

Kasvatuslaatikoiden jatoksista ja niissd olevasta kennostosta ei sen sijaan 16ydetty munia, vaikka kasvatusajassa oli
kasvattamoiden valilla jonkin verran vaihtelua (5 — 6 viikkoa). (Taulukko 3)

Mikroskooppitutkimuksissa havaittiin lisaksi, ettd muodostuneet jatokset sisalsivat viljapunkkeja. Kasvattamoilla ei
ollut havaittu, ettd rehun mukana tulevista viljapunkeista olisi ollut haittaa. Todennékdisesti sirkat séivat ravinnon
mukana myo6s punkkeja.

Kuva 5. Munivien sirkkojen kasvatuslaatikoista otetuissa kaikissa jatoksissa oli eldvida munia.



Taulukko 3. Sirkkakasvattamoiden K1 — K3 erityyppisista jatoksistd mikroskoopilla tehdyt havainnot elinkykyisista
munista.

K1 K2 K3
Munivien sirkkojen kasvatusjtos kylla kylla -
Munivien sirkkojen kylla - -
suojakennosto
Kasvatettavien sirkkojen ei ei -
kasvatusjatos
Munitusalusta kyll& kyll& -
Pakastettu kasvatettavien - - ei
sirkkojen kasvatusjatos

kylla = elinkykyisid munia havaittu, ei = munia ei havaittu, - = ndytetta ei ole otettu

Pakastus- ja kylmakasittelykokeet

Kirjallisuusselvityksen perusteella ei sirkkojen pakkasen kestavyydesta ollut saatavilla kirjallisuustietoja. Evirassa
tehtiin tasta syysta seka kylmakestavyys- ettd pakastuskokeet.

Kylmaén kestévyyskokeissa laitettiin kasvattamolta saatua munitusalustaa, jossa oli vield eldvid munia ja kuoriutuneita
muutaman paivan ikaisia nymfeja jadkaappiin. Munitusalustaa pidettiin jd&kaapissa + 10 C°:ssa 7 vuorokauden ajan.
Tama jalkeen munitusalusta otettiin pois jddkaapista huoneen lampodn. Aluksi nymfien liikehdinta oli hidasta, mutta
vuorokaudessa nymfit toipuivat kasittelystd. Kylmakasittely ei tuhonnut munia eikd nymfeja. Munien kuoriutuminen
jatkui huoneenlammaossa ja nymfit séilyivét silmamaaraisesti tarkasteltuna hengissa useiden vuorokausien ajan.

Pakastuskokeet tehtiin Eviran laboratoriossa kasvattamolta saadulla munitusalustalla, jossa oli eldvia munia. Munat

eivét olleet vield kuoriutuneet. Munitusalustaa laitettiin kahteen pakastusrasiaan ja sitd pakastettiin -18 °C:ssa yhden
vuorokauden ajan. Pakastuksen jalkeen munitusmultaa sdilytettiin huoneenlammassa viikon ajan. Munitusmullassa

olleet munat olivat kaikki kuolleet pakastuskésittelysséa.

Pakastuskasittelyn tehokkuutta haluttiin selvittdd myos sellaisista jatoksistd, joita oli kasvattamoilla inaktivoitu
pakastamalla ne kasvattamon omassa pakastimessa. Jatosten pakastusmaaréna pyydettiin kasvattajia kayttamaan
normaalia kasvattamossa kaytettya kertapakastusmaarad. Pakastuksen jalkeen naytteet pyydettiin lahettdméaan Eviraan
kylmalaukussa. Evirassa pakastetuista jatoksista tutkittiin elavat munat. Kaikki kasvattamoissa pakastetut ndytteet
todettiin elottomiksi, vaikka pakastettujen ndytteiden maéarissa oli suurta vaihtelua kasvattamoiden valilla. Taulukossa 4
on tiedot pakastusmadrista ja pakastusajoista.

Taulukko 4. Kasvattamoissa pakastettujen naytteiden ndytemaaréat ja pakastusajat.

Munivien sirkkojen Kéytosta poistettu

kasvatusjatos munitusalusta

K1 K2 K3 K1 K2 K3
Maéré (g) 2540 500 - 4142 200 500
Pakastuslampétila (°C) | 20-23 20-24 | - 20-23 20-24 18
Pakastusaika 21h30min | 17h - 23 h 17h 5 vrk

Sirkkojen jatosten ravinneanalyysit

Sirkkojen jatoksen kuiva-ainepitoisuus oli korkea yli 90 %. Kasvatettujen sirkkojen jatoksistd sekd kasvatettavien ja
munivien sirkkojen jatosten seoksesta otettujen ndytteiden analyysituloksissa ei ollut merkittavié eroja. Sirkkojen
jatoksista lasketun keskiarvon perusteella oli jatdsten padravinnepitoisuus samaa suuruusluokkaa kuin muiden eléinten
kuivalannoissa. Ainoastaan liukoisen typen méaéré jai alhaisemmaksi. Sirkkojen j&tos sisélsi myos hivenravinteita
(Taulukko 5).



Taulukko 5. Tuotantoeldinten lannan keskimaaraiset ravinnepitoisuudet verrattuna sirkkojen jatosten

ravinnepitoisuuksiin.

Ravinteita g/kg kuiva-ainetta kohden Ravinteita mg/kg kuiva-
ainetta kohden

. Kuiva- Kokonais- | N,
Lantatyyppi aine % N liukoinen P| K| Ca|Mg|Nal B Cu Mn Zn
Naudan 22,5 25,5 75 |58|228| 12 |51| 3| 14 | 221 | 182 | 154
kuivikelanta
Naudan lietelanta 5,6 59,3 365 [84(603| 16 81| 6 | 22 | 473 | 206 | 263
Naudan virtsa 1,6 147,3 100,4 |4,5|199| 13 |8,8|15| 39 | 23,8 | 128 135
Sian kuivikelanta 28,4 29,5 10,1 13 16,3| 16 |4,9|2,7| 11 | 582 | 203 409
Sian lietelanta 3,52 143,5 103,1 |21|66,2| 27 | 10 | 19| 34 | 181 | 298 860
Sian virtsa 0,9 280,6 211,8 1811731 20 | 6,2| 25| 46 81,8 148 375
Kanan kuivikelanta 51,2 41,3 16 15|22,5| 54 |7,3|3,8| 23 | 56,8 | 453 383
Lampaan 36,2 67 62 64|34 14 [57]31] 19 | 17 216 173
kuivikelanta ! ! ' ! !
Turkiseldimet 32,4 131,8 103,2 39 (24,1| 57 [37|17( 7,4 | 24,7 | 100 491
Hevosen 76 | 2,7
kuivikelanta o Lo e 18| 81 | 136 | 148 | 82
Sirkkajatos 1* 94,2 24,0 09 [48|60/(20,0[23|23| 140|500 | 780 | 700
Sirkkajatos 2 92,9 39 1,6 76|80 |99 [34(16] 21,0340 | 920 | 680
Sirkkajétos 3* 92,6 40,0 19 99|99 |150(47 19| <10 | 33,0 | 190,0 | 120,0
Sirkkajatos 4* 92,3 39,0 1,2 95|80 |14,0|4,1|1,8| <10 | 46,0 | 180,0 | 110,0
Sirkan jatoksessa 93,0 26,7 14 80|80 (147|36|19| 175 | 420 | 1350 | 92,0
keskimaarin

*Kasvatettavien sirkkojen ja munivien sirkkojen jatdsten seos

Sirkkojen jatoksista analysoitiin myos haitallisten metallien pitoisuudet (Taulukko 6). Kadmiumin (Cd), elohopean (Hg)
ja lyijyn (Pb) pitoisuudet jaivat kaikissa ndytteissé alle maaritysrajan. Yhdessa ndytteessa oli pieniméaara arseenia (As)
1,1 mg/kg. Muiden naytteiden arseenipitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Kromin (Cr), kuparin (Cu), nikkelin (Ni) ja
sinkin (Zn) pitoisuudet jaivat kaikissa ndytteissé alhaisiksi. Lannalle ei ole lannoitevalmistelainsd&ddanndssé haitallisten
metallien enimmaispitoisuuksille raja-arvoja. Lannoitevalmistelainsdéddanndssé on lannoitevalmisteille kuiva-aineessa
arseenin enimmadispitoisuus 25 mg/kg, kromin 300 mg/kg, kuparin 600 mg/kg ja sinkin 1500 mg/kg. Naihin
enimmaispitoisuuksiin verrattaessa saatuja analyysituloksia voidaan sirkkojen jatdsten haitallisten metallien
pitoisuuksien todeta olevan alhaisia.

Taulukko 6. Sirkkojen jatosten haitallisten metallien pitoisuudet kuiva-ainetta kohden.

Haitallisten metallien m&ara mg/kg kuiva-ainetta kohden

As | Cd |Cr| Cu | Hg |Ni| Pb | Zn
Sirkkajatos 1* <0,5|<05|1,2/50,0]<05|11|<10]/ 70,0
Sirkkajatos 2 1,1 | <05(2,7]340|<05]22]|<1,0]| 680
Sirkkajatos 3* <0,5|<0,5|4,1|33,0|<05|28|<1,0 1200
Sirkkajatos 4* <0,5|<0,5|1,3|46,0| <05 |20/ <1,0|110,0
Sirkan jatoksessd keskimaarin <0,5(23(40,8|<0520]<10]| 920

* kasvatettujen sirkkojen ja munivien sirkkojen jatdsten seos



3.3 Toteutusvaiheen arviointi

Hankkeessa saatiin alkuperéisen tutkimussuunnitelman mukaisesti tietoa sirkkatuotannon munien ja elinkykyisten
yksildiden siirtymisestd sadonkorjuun yhteydessa sivutuotteisiin. Kirjallisuusselvityksessa otettiin myds suunnitelman
mukaisesti kantaa sirkka- ja mustasotilaskarpéstuotannon vieraslajiriskeihin Suomessa.

Hankkeen aikana tuli esille hydnteistuotantoon liittyvid selvitysté vaativia asioita. T&sta johtuen myo6s alkuperaisté
tutkimussuunnitelmaa laajennettiin koskemaan muodostuvien jatosten tarkemman koostumuksen ja ravinnesisallon
selvittdmistd. Hankkeen aikana todettiin, etta tutkimus ja siihen tarvittava rahoitus olisi pitanyt olla suurempi, jotta
naytteita olisi voitu ottaa useammasta kasvattamosta ja niiden ominaisuuksia tutkia tarkemmin. Liséksi my&s muiden
Suomessa kasvatettavien hyonteisten osalta olisi pitdnyt tehdd vastaava selvitys kuin kotisirkan ja mustasotilaskarpésen
osalta tehtiin.

3.4 Julkaisut
Eviran ohje 10588/2
Viranomaisten kouluttaminen, sivutuotevalvontapdivé 11.10.2018

Hyonteisseminaari toimijoille 18.1.2019

4. Tulosten arviointi
4.1 Tulosten kaytdnnon sovelluskelpoisuus

Hankkeessa saatavia tuloksia voidaan hyddyntéa viranomaisten ja toimijoiden ohjeistamisessa. Saatujen tietojen
perusteella on jo annettu ohjeita kasvattamoille jatosten késittelysta. Liséksi Ruokaviraston internet sivuille laaditaan
ohje siitd, miten jatoksi& voidaan hyddyntad lannoitekéytossa. Kasittelyn ohjeistamisella mahdollistetaan jatosten
turvallinen varastointi, kuljetus ja hyddyntdminen. N&in myds ennalta ehkdistaén vieraslajien levidmista kasvattamoista
ympaéristoon.

Hankkeessa saatiin myos arvokasta tietoa sirkkojen jatdsten ravinnepitoisuuksista. Kasvattamoista monet ovat olleet
halukkaita hyodyntdmaén jatoksia peltolannoitteena. Nain ollen ravinnespitoisuutta koskeva tieto on tarked niin
toimijoille kuin viranomaisille, jotka paattavat jatosten kaytto- ja hyddyntdmismahdollisuuksista.

Saatuja tuloksia etenkin sirkkatuotannon jatosten eri fraktioiden koostumuksesta voidaan hyodyntéda komission
sivutuotetydryhmén tydssé. Hankkeen aikana on ollut kaksi komission sivutuotetydryhman kokousta, joissa on
keskusteltu hydnteistuotannossa muodostuvista sivutuotteista ja niiden kasittelyvaatimuksista. Téhan asti ei ole
Suomessa ollut késitysta siitd, millaisista fraktioista sivutuotteiksi luokiteltavat jatokset koostuvat.

4.2 Tulosten tieteellinen merkitys

Suomessa ei ole ollut aiemmin tietoa kdytannon kasvatusolosuhteissa siitd, miten sirkkatuotannossa jaa erilaisiin
jatoksiin elinkykyisia yksiloitd ja munia. Taman tutkimushankkeen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
sirkkatuotannossa jaa jatoksiin elavia yksildita. Lisaksi munivien sirkkojen kaikki jatokset sisaltavat elinkykyisia
munia. Koska hyonteiskasvattamot ovat kiinnostuneita hyddyntdmaan jatoksié lannoitekdytdssd, oli tarkedd selvittad
millaisen vieraslajiriskin mahdolliset elinkykyiset yksilot tai munat voisivat Suomen luonnossa aiheuttaa. Liséksi oli
tarkedd saada selvitettyd, miten kestévié ovat elinkykyiset yksilot ja munat.

Kirjallisuusselvityksen perusteella oli sirkkojen munien pakkasen kestavyydesta saatavilla huonosti tietoa.
Kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella kotisirkat selviytyvat Suomen luonnossa vain kesdaikana, mutta sisatiloissa
joissa ei ole keskuslammitystd, ne voivat lisdantyé ja eldd ympéri vuoden. Vaikka Kkotisirkat eivat todenndkdisesti
selviydy Suomen luonnossa talven yli, edellyttaa vieraslajilainsaddént6é huolehtimaan siité, ettei vieraslajeiksi
luokiteltuja elinkykyisia yksildita padse hyonteistuotannosta luontoon. Liséksi tulee huomioida, ettd hydnteisten
tuotantoon suunnitellut tilat voivat sijaita maataloustoiminnan yhteydessd, joka saattaa tarjota suotuisat elinolosuhteet
kotisirkkojen kasvulle ja lisédntymiselle esimerkiksi varastorakennuksissa tai elainsuojissa. Tassa hankkeessa tehdyilla
pakastuskokeilla saatiin selville, ett4 koti- ja kaksitaplasirkkojen elinkykyiset yksil6t ja munat olivat elottomia yhden
vuorokauden pakastuksen jalkeen, jos lampétila oli -18 °C tai sen alle. Jatdsten pakastaminen ndyttaa tdméan
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tutkimuksen tulosten perusteella olevan valttaméatdnta ennen jatdsten varastointia, kuljetusta ja hyddyntamista tai muuta
jatkokéayttoa. Pakastuskokeissa saatuja tuloksia tullaankin hyddyntamaén talta osin hydnteiskasvattajien ohjeistuksessa.

Tutkimushankkeessa saatiin tietoa jatdsten lannoitearvosta, jota sirkkatuotannon jatosten osalta ei ollut saatavilla.
Vaikka tuotannossa muodostuvien jatosten méaré ei ole merkittdvd muiden tuotantoeldinten lantaméériin ndhden, on
sen hyddyntadmismahdollisuudet kuitenkin syytd huomioida marginaalisenakin ravinne- ja orgaanisen aineen lahteend.
Tulokset antoivat viitteita siitd, ettd sirkkojen lanta on ravinnepitoisuudeltaan verrattavissa muiden eldinten lantoihin.
Sirkkalannan etuna on sen korkea kuiva-ainepitoisuus, joten sen kuljettaminen ja hyédyntdminen lannoitteena tai
lannoitetuotannossa hyonteiskasvattamosta kauempana on todennékdisesti kustannustehokkaampaa kuin kosteampien ja
lietemaisten lantojen hyddyntdminen.

Sirkkojen jatdsten seulonnalla selvitettiin jatoksen koostumusta. Koostumustietoa haluttiin selvittad, koska hyonteistein
kasvatuksessa muodostuvat jatds on EU:n sivutuotelainsdaddannén mukaista eldinperéista sivutuotetta.
Hyonteistuotannon jatosten kasittelyvaatimuksista ei EU:n jasenmaiden kesken ole vield yhtendista linjaa. Tall& hetkella
on Suomessa tulkittu, ettd hydnteistuotannon jatds on kokonaisuudessaan lantaa. Tassé selvityksessa saatiin suuntaa
antavaa tietoa siitd, millainen osa jatoksesta oli hydnteisten ulostetta, nahkoja, hyonteisten osia ja rehua seka itsestaan
kuolleita yksil6ita. Seulonnassa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd jatkotutkimusta tarvittaisiin
hydnteiskasvatuksessa muodostuvien jatdsten tarkemmasta analysoinnista. Etenkaén itsestadn kuolleiden hyonteisten
maarasta kasvatuksen aikana, ei ole tarkkaa tietoa. EU:n komission sivutuotetydryhmén kokouksissa on keskusteltu
itsestadn kuolleiden hydnteisten tiukemmista késittelyvaatimuksista. Itsestaan kuolleisiin hydnteisiin on jossakin
jasenmaissa todettu liittyvan vakavia tautiriskeja. Tésta syysté tutkimusta hyonteisten normaalista kuolleisuudesta
kasvatuksen aikana ja sen erottamisesta mahdollisten tautien aiheuttamista hydnteiskuolemista tarvitaan lisa. Tietoa
hyonteisten normaalista kuolleisuudesta eri hyonteislajien osalta tarvitaankin péatoksen teon tueksi. Lisaksi kasvattajan
olisi tarked tunnistaa tuotannossa olosuhteet, jotka vahentavat kuolleisuutta. Tautitapausten varalle tulisi kasvattajilla
olla selked kasitys siitd, milloin poiketaan normaalikuolleisuudesta ja kasvattamolta vaaditaan eritystoimenpiteité.

Tamén tutkimushankkeen aikana havaittiin, ett4 tuotantoon liittyvat riskit ovat vield huonosti tunnettuja. Hankkeen
kirjallisuusselvityksessa todettiin, etta teollisesti kasvatetuilla sirkoilla on 2000-luvulla Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa esiintynyt halvaannuttavaa ja tappavaa virusta (cricket paralysis virus). Mustasotilaskarpasten osalta ei ole
raportoitu vastaavia tautiepdilyja. Selvitysta kuitenkin tarvittaisiin riskeistd, joita voivat aiheuttaa mm. kasvatettavan
populaation lisédminen kasvattamon ulkopuolelta. Lisattdvaé populaatiota saadaan kolmasmaatuontina,
sisamarkkinakaupassa ja Suomen sisalla eri kasvattamoiden kesken. Miten riskit populaation lisdyksissa hallitaan ja
millaisia riskej& niihin voi liittyd, tulisi selvittaa.

Hyonteiskasvatus tuotantomuotona on uutta Suomessa ja tutkittua tietoa kasvattamoista ja niiden kasvatusolosuhteista
on vield vahan saatavilla. Tutkimuksessa yhteistydkumppaneina olleilta kasvattamoilta saatiin arvokasta tietoa
kasvatustekniikasta ja olosuhteista meilld Suomessa. Kasvattamoilla oltiin hyvin sitoutuneita hydnteisten tuottamiseen
ja panostettiin jatkuvaan toiminnan kehittamiseen. Puutteena kuitenkin koettiin koko sektoria koskevan yhteistyon
puuttuminen. Hyvien kéytantdjen jakaminen edes auttaisi varmasti koko toimialaa. Kasvattamokéyntien perusteella
voidaan todeta, etté ala tulee varmasti kehittymaan meilld Suomessa ja siihen liittyen tarvitaan kdytannon tason
tutkimusta. Jatkotutkimuksessa tulisikin olla mukana laajempi kasvattajaverkosta kattavan tiedon saamiseksi Suomen
kasvattamoiden kasvatusolosuhteista, tuotannon ongelmista ja kehittdmistarpeista seka jatdsten turvallisista
hyddyntdmismahdollisuuksista.
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TAVOITTEET

Hyonteiskasvattajat olivat Kiinnostuneita hyodyntdmaén tuotannossa muodostuvia jatoksia lannoitekéytossa. Jatosten
soveltuvuudesta lannoitekayttdon ravinnesisallon tai niihin liittyvien riskien osalta ei ollut kuitenkaan riittdvésti tietoa.
Merkittdvéana riskind onkin vieraslajeiksi luokiteltujen hyonteisten paésy ymparistoon lannoitekéyton yhteydessé.
Kasvatettavien hydnteisten munien tai elinkykyisten yksildiden siirtymisesta sadonkorjuun yhteydessa jatoksiin ei
kuitenkaan ollut tutkittua tietoa. Liséksi tarvittiin tietoa hyonteiskasvatuksen vieraslajien selviytymisestd Suomen
luonnon olosuhteissa, jotta voidaan viranomaisndkdkulmasta arvioida kasvatukselle asetettavia vaatimuksia
mahdollisten vieraslajien leviamisen estdmisessd. Annettavien viranomaisohjeiden tulee perustua tutkittuun tietoon,
jotta toiminnalle mahdollisesti asetettavia tuotantokustannuksia lisddvia vaatimuksia ei anneta perusteetta.

Tutkimushankkeessa selvitettaviksi hyonteislajeiksi valittiin kotisirkka (Acheta domesticus) ja mustasotilaskarpénen
(Hermetia illucens). Valintaperusteena oli se, ettd talla hetkelld Suomessa toimivista hyonteiskasvattamoista suurin osa
tuottaa kotisirkkaa. Mustasotilaskarpéasen kasvatuksen puolestaan odotetaan yleistyvan lahivuosina nopean elinkierron
ja tehokkaamman biomassan hyddyntdmisen vuoksi. Liséksi hankkeessa oli mukana yksi kaksitaplasirkkakasvattamo
(Gryllus bimaculatus), jossa ennakkotiedoista poiketen ei aloitettu kotisirkkatuotantoa.

Tutkimushankkeen vastuullisena vetdjana toimi Elintarviketurvallisuusvirasto Evira. Evira tutustui hankkeen aikana
kolmeen erityyppiseen Suomessa toimivaan hydnteiskasvattamoon ja otti ndytteeksi hyonteiskasvatuksessa
muodostuvia sivutuotteita. Naytteista tutkittiin Eviran laboratoriossa mikroskopomalla elinkykyiset yksil6t, tehtiin
pakastuskokeita ja punnittiin eri fraktioiden osuudet kasvatuksen aikana muodostuneista hydnteisten jatoksista.
Vieraslajien luonnossa selviytymisté koskeva kirjallisuusselvitys tehtiin ostopalveluna Luonnontieteellisessa
keskusmuseossa.

Taman hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa hyonteisten kasvattajille ja valvoville viranomaisille siitd, mita
hydnteistuotannon sivutuotteiden kasittelylta ja kdytolta edellytetdén.

TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI
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Suomessa ei ole ollut aiemmin tietoa kdytanndn kasvatusolosuhteissa siitd, miten sirkkatuotannossa jaa erilaisiin
jatoksiin elinkykyisia yksildita ja munia. Taman tutkimushankkeen tulosten perusteella voidaan todeta, etta
sirkkatuotannossa jad jatoksiin elavia yksildita. Lisaksi munivien sirkkojen kaikki jatokset sisaltavat elinkykyisié
munia. Koska hyonteiskasvattamot ovat kiinnostuneita hyodyntdméaén jatoksié lannoitekéytdssd, oli tarkedd selvittad
millaisen vieraslajiriskin mahdolliset elinkykyiset yksilot tai munat voisivat Suomen luonnossa aiheuttaa. Lisaksi oli
tarkedd saada selvitettyd, miten kestévié ovat elinkykyiset yksilot ja munat.

Kirjallisuusselvityksen perusteella oli sirkkojen munien pakkasen kestavyydesta saatavilla huonosti tietoa.
Kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella kotisirkat selviytyvat Suomen luonnossa vain kesdaikana, mutta sisatiloissa
joissa ei ole keskuslammitystd, ne voivat lisdantyé ja eldd ympari vuoden. Vaikka kotisirkat eivat todennéakoisesti
selviydy Suomen luonnossa talven yli, edellyttaa vieraslajilainsaadantoé huolehtimaan siité, ettei vieraslajeiksi
luokiteltuja elinkykyisid yksilditd padse hyonteistuotannosta luontoon. Liséksi tulee huomioida, ettd hydnteisten
tuotantoon suunnitellut tilat voivat sijaita maataloustoiminnan yhteydessd, joka saattaa tarjota suotuisat elinolosuhteet
kotisirkkojen kasvulle ja lisadntymiselle esimerkiksi varastorakennuksissa tai elainsuojissa. Tassa hankkeessa tehdyilla
pakastuskokeilla saatiin selville, ett4 koti- ja kaksitaplasirkkojen elinkykyiset yksil6t ja munat olivat elottomia yhden
vuorokauden pakastuksen jéalkeen, jos [ampé6tila oli -18 °C tai sen alle. Jatdsten pakastaminen ndyttaa tdmén
tutkimuksen tulosten perusteella olevan valttdmatonta ennen jatdsten varastointia, kuljetusta ja hyédyntdmista tai muuta
jatkokayttod. Pakastuskokeissa saatuja tuloksia tullaankin hyédyntamaan talta osin hydnteiskasvattajien ohjeistuksessa.

Tutkimushankkeessa saatiin tietoa jatosten lannoitearvosta, jota sirkkatuotannon jatdsten osalta ei ollut saatavilla.
Vaikka tuotannossa muodostuvien jatosten méaré ei ole merkittdvd muiden tuotantoeldinten lantaméariin nahden, on
sen hyddyntadmismahdollisuudet kuitenkin syytd huomioida marginaalisenakin ravinne- ja orgaanisen aineen lahteena.
Tulokset antoivat viitteita siitd, ettd sirkkojen lanta on ravinnepitoisuudeltaan verrattavissa muiden eldinten lantoihin.
Sirkkalannan etuna on sen korkea kuiva-ainepitoisuus, joten sen kuljettaminen ja hyddyntdminen lannoitteena tai
lannoitetuotannossa hydnteiskasvattamosta kauempana on todennékdisesti kustannustehokkaampaa kuin kosteampien ja
lietemdisten lantojen hyddyntdminen.

Sirkkojen jatosten seulonnalla selvitettiin jatoksen koostumusta. Koostumustietoa haluttiin selvittad, koska hyonteistein
kasvatuksessa muodostuvat jatés on EU:n sivutuotelainsdddannén mukaista eldinperéista sivutuotetta.
Hyonteistuotannon jatdsten késittelyvaatimuksista ei EU:n jasenmaiden kesken ole vield yhtendisté linjaa. Talla hetkella
on Suomessa tulkittu, ettd hydnteistuotannon jatds on kokonaisuudessaan lantaa. Tassé selvityksessa saatiin suuntaa
antavaa tietoa siitd, millainen osa jatoksesta oli hydnteisten ulostetta, nahkoja, hyonteisten osia ja rehua seka itsestaan
kuolleita yksildita. Seulonnassa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd jatkotutkimusta tarvittaisiin
hydnteiskasvatuksessa muodostuvien jatdsten tarkemmasta analysoinnista. Etenkaén itsestadn kuolleiden hyonteisten
maarasta kasvatuksen aikana, ei ole tarkkaa tietoa. EU:n komission sivutuotetydryhmén kokouksissa on keskusteltu
itsestaan kuolleiden hydnteisten tiukemmista késittelyvaatimuksista. Itsestaan kuolleisiin hydnteisiin on jossakin
jasenmaissa todettu liittyvan vakavia tautiriskeja. Tésta syysté tutkimusta hydnteisten normaalista kuolleisuudesta
kasvatuksen aikana ja sen erottamisesta mahdollisten tautien aiheuttamista hyonteiskuolemista tarvitaan lisaé. Tietoa
hyonteisten normaalista kuolleisuudesta eri hyonteislajien osalta tarvitaankin péatoksen teon tueksi. Lisaksi kasvattajan
olisi tarked tunnistaa tuotannossa olosuhteet, jotka vahentavat kuolleisuutta. Tautitapausten varalle tulisi kasvattajilla
olla selkeé kasitys siitd, milloin poiketaan normaalikuolleisuudesta ja kasvattamolta vaaditaan eritystoimenpiteita.

Taman tutkimushankkeen aikana havaittiin, ett4 tuotantoon liittyvat riskit ovat vield huonosti tunnettuja. Hankkeen
kirjallisuusselvityksessa todettiin, etté teollisesti kasvatetuilla sirkoilla on 2000-luvulla Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa esiintynyt halvaannuttavaa ja tappavaa virusta (cricket paralysis virus). Mustasotilaskarpésten osalta ei ole
raportoitu vastaavia tautiepdilyja. Selvitysta kuitenkin tarvittaisiin riskeistd, joita voivat aiheuttaa mm. kasvatettavan
populaation lisédminen kasvattamon ulkopuolelta. Lisattdvaé populaatiota saadaan kolmasmaatuontina,
sisdmarkkinakaupassa ja Suomen sisélla eri kasvattamoiden kesken. Miten riskit populaation lisdyksissa hallitaan ja
millaisia riskej& niihin voi liittyd, tulisi selvittaa.

Hyonteiskasvatus tuotantomuotona on uutta Suomessa ja tutkittua tietoa kasvattamoista ja niiden kasvatusolosuhteista
on vield vahan saatavilla. Tutkimuksessa yhteistydkumppaneina olleilta kasvattamoilta saatiin arvokasta tietoa
kasvatustekniikasta ja olosuhteista meilla Suomessa. Kasvattamoilla oltiin hyvin sitoutuneita hyonteisten tuottamiseen
ja panostettiin jatkuvaan toiminnan kehittdmiseen. Puutteena kuitenkin koettiin koko sektoria koskevan yhteistyon
puuttuminen. Hyvien kéytantdjen jakaminen edes auttaisi varmasti koko toimialaa. Kasvattamokéyntien perusteella
voidaan todeta, ettd ala tulee varmasti kehittym&an meilld Suomessa ja siihen liittyen tarvitaan kdytannon tason
tutkimusta. Jatkotutkimuksessa tulisikin olla mukana laajempi kasvattajaverkosta kattavan tiedon saamiseksi Suomen
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kasvattamoiden kasvatusolosuhteista, tuotannon ongelmista ja kehittdmistarpeista seka jatdsten turvallisista
hyddyntdmismahdollisuuksista.
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