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Palkokasveilla on muihin rehukasveihin verrattuna kaksi selvdaa etua: ne sisdltdavat runsaasti proteiinia ja
vaativat vain vahan tai eivat lainkaan typpilannoitteita. Niistd on kuitenkin myds muita hyotyja marehtijoiden
ravintona. Esparsetin ja keltamaitteen bioaktiiviset tanniiniyhdisteet parantavat i) marehtijoiden kykya
hyddyntda proteiineja ravinnosta, ii) vahentdvat metaanintuotantoa eldimesss, iii) torjuvat loismatoja (eli
juoksutusmahan ja suoliston sukkulamatoja) ja iv) parantavat marehtijaperaisten elintarvikkeiden laatua. Myos
puna-apilan sisdltama polyfenolioksidaasi voi parantaa marehtijoiden kykya hyédyntaa ravinnon proteiineja.
Na&illa kaikilla tutkimuksen alueilla LegumePlus on tehnyt uraauurtavaa tutkimusta.

Tassa raportissa esitelldan LegumePlus-projektin paatulokset, joiden tuottamisesta vastasi 17 nuorta tutkijaa,
10 tayspartnerina ja 5 muina partnereina toiminutta tutkimusorganisaatiota ja yritysta kuudesta eri maasta,
seka kaksi vierailevaa tutkijaa Uudesta-Seelannista ja Yhdysvalloista..

Projektin tavoitteet

LegumePlus koulutti 15 vaitoskirjatyontekijaa ja kaksi vaitellytta tutkijaa ja kasvatti heiddn ammattitaitoaan
bioaktiivisten palkokasvien tutkimusalalla. Projektin aiheena oli rehuna kaytettyjen palkokasvien
bioaktiivisuuden mekanismien selvittaminen, jotta padstaisiin seuraaviin tavoitteisiin:

e Proteiinin hyodyntamisen tehostaminen (1. tavoite),

e Karjankasvatuksen metaanipadastojen vahentaminen (2. tavoite),

e Maito- ja lihatuotteiden laadun poarantaminen (3. tavoite),

e Suolistoloisten torjuminen (4. tavoite),

e Tuottaa tietoa valittujen Eurooppalaisten palkokasvien kehittamiseksi (5. tavoite).

Tyon kuvaus ja paatulokset

Tutkimus eteni erittdin hyvin ja tutkijat tekivit useita mielenkiintoisia havaintoja. Esparsetti-, keltamaite- ja
puna-apilapeltoja kaytettiin agronomisiin arviointeihin, merkkiyhdisteiden kehittamiseen,
laboratoriotutkimuksiin seka syottokokeisiin.

Ensimmaisessa tyokokonaisuudessa pelloille kylvettiin kolmea rehuna kaytettyda palkokasvia: esparsettia,
keltamaitetta ja puna-apilaa. Kasveja kaytettiin sdilorehun valmistustutkimuksiin seka syottokokeisiin maidon,
juuston ja lihantuotantoa varten. Fermentoitu rehu oli hyvalaatuista ja syottokokeissa ilmeni, ettd esparsetin
tanniinit lisdsivat suotuisten 18:3n-3 ja muiden monityydyttymattémien rasvahappojen suhdetta maidossa ja
Gruyere-juustossa. Samoin esparsetilla tai keltamaitteella syétettyjen lampaiden lihaksen sisdinen rasva sisalsi
vahemman tyydyttyneita ja enemman hyvia monityydyttymattomia rasvahappoja. Toisaalta sinimailasesta tai
puna-apilasta valmistetut rehut tuottivat paremman eldinten kasvun. Merkille pantavaa on, ettd nama eldimet
tuottivat myos alhaisemmat metaanin ja virtsan typen paastdét kuin normaalilla rehulla ruokitut
verrokkieldimet. Laboratoriokokeet paljastivat, ettd rehun sailonta ja eldinten ruoansulatus lisasivat vahvasti
proteiiniin sitoutuneiden tanniinien maaraa , mutta vahensi tanniinien reaktiivisuutta ja kokonaispitoisuutta.
Tama saattaisi selittda miksi suolistoloisia on erityisen vaikea torjua (ks. alla). On huomattavaa, etta
esparsettirehu viahensi metabolista stressid, lisdsi maidontuotantoa ja siirsi lypsykarjan metaboliaa ennemmin
proteiinin kuin kehonrasvan tuotantoon. Sekad esparsetti ettd puna-apila tehostivat ravinteiden kayttoa
potsissa tavanmukaiseen ruokavaliooon verrattuna.

Toisessa tyokokonaisuudessa ranskalaisen MG2Mix-yrityksen esparsettipellettejd testattiin nauta- ja
lammaskarjan suolistoloisia vastaan. Bioaktiivisten tanniinien avulla loisten maara aleni, ulosteessa esiintyi
vahemman loisten munia ja isdntdeldinten vastustuskyky parani. Lisaksi in vitro—kokeissa selvitettiin
erityyppisten tanniinien (tyokokonaisuudesta 3) tehoa Ostertagia ostertagi, Cooperia oncophora, Haemonchus
contortus ja Trichostrongylus colubriformis —suolistoloisiin. Kokeilla saatiin selville rakenne-aktiivisuus
vuorovaiktuksia kondensoituneile tanniineille ja ellagitanniineille. Ensimmaista kertaa havaittiin synergistisia
vaikutuksia tanniinien ja flavonoidimonomeerien valilld, mistd on hyotya kasvinjalostajille. On myods
huomionarvoista, etta tanniineilla ja perinteisilla loisladkkeilla havaittiin olevan erilainen vaikutustapa.

Kolmannessa ty6kokonaisuudessa palkokasvien tanniinien detektointia ja kvantitointia kehitettiin luomalla
useita tiolyysiin, massaspektrometriaan, ydinmagneettiseen resonanssispektroskopiaan ja lahi-
infrapunaspektroskopiaan perustuvia analyysimenetelmia. N&illa uusilla menetelmilla seulottiin tanniineja yli
800 esparsettindytteesta. Havaittiin, ettd eri tanniinien pitoisuus vaihteli runsaasti lajikkeiden vililld ja etta



esparsetin lehdissa oli yleisesti enemman tanniineja ja prodelfinidiiniyksikditd kuin varsissa. Esparsetin
pelletointi ja sailorehuksi valmistaminen alensi liukoisten ja kasvatti proteiineihin ja kuituihin sitoutuneiden
tanniinien suhteellista osuutta, mika sinalldan voi vaikuttaa ravinnon proteiinin imeytymiseen. Sitoutuneiden
tanniinien maara vaihteli ruoansulatuskanavan eri osissa, mika saattaa selittda tanniinien aktiivisuuseroja
juoksutusmahan ja ohutsuolen loisia vastaan.

Neljannessa tyokokonaisuudessa havaittiin, ettd sikuri oli paras kumppanuuskasvi Isossa-Britanniassa
esparsettiviljelyksid perustettaessa, vaikka vaatikin kitkentda seuraavina vuosina. Sveitsissa englanninraiheina
ja nurminata olivat optimaaliset kumppanuuskasveja rikkakasvien torjuntaan ja tuottavuuden kasvattamiseen.
Jalostettujen esparsettilajikkeiden havaittiin tuottavan parempaa satoa, mutta alemman tanniinipitoisuuden.
Toisaalta pystyttiin osoittamaan, ettd kasvijalostuksen oikeilla lajikevalinnoilla on mahdollista luoda uusia
tuottoisampia lajikkeita, joilla on myos korkeampi tanniinipitoisuus. Erityisen kiintoisaa oli, ettd kahden
esparsettilajikkeen sato ei alentunut kuivan kasvukauden aikana ja ettd ne tuottivat kuivuuden aikana
enemman tanniineja kuin normaaleissa kasvuolosuhteissa.

Markkeri—ominaisuus riippuvuuksia havaittiin yhdelld kasvipopulaatiolla kasvin korkeuden, kukinta-ajan ja
siementuoton suhteen. Mikrosatelliittimarkkereissa (SSR-markkeri) oli runsaasti monimuotoisuutta ja
geneettiset erot jakoivat esparsettiyksilot kahteen ryhmaan maantieteellisen alkuperdn mukaan. Naita
mikrosatelliittimarkkereita voidaan jatkossa hyddyntaa jalostusohjelmissa lajikkeiden kanta-analyyseissa.
Genomianalyysin perusteella esparsetille saatiin luotua transkriptomikirjasto, joka mahdollisti luokittelun
molekulaarisen tehtdvan, solusijainnin tai biologisen prosessin mukaisesti. Samalla saatiin myds maarallista
tietoa tanniinien biosynteesiin liittyvien geenien ilmenemisestd. Yli 75000 yhden eméaksen monimuotoisuutta
(SNP:td) on nyt kaytettavissd genomin laajuisiin assosiaatiotutkimuksiin (GWAS) ja tuleviin genomiikka-
avusteisiin jalostusohjelmiin.

Projektin mahdollinen vaikutus ja tulosten kaytto

Ranskalaisten luomuviljelijdiden osuuskunta Multifolia ja pellettitoimittaja MG2Mix ovat olleet tiiviissa
yhteydessa verkostoomme ldpi EU:n rahoittamien HealthyHay— ja LegumePlus—projektien. Ndiden viljelijéiden
viljeleman esparsetin peltopinta-ala on kasvanut aina vuodesta 2000 lahtien ja on nyt 500 hehtaaria. Myds
Isossa-Britanniassa kiinnostus palkokasvien kayttoon rehuna on lisddntynyt. Padasyind ovat keltamaitteen ja
esparsetin kyky parantaa maidon, juuston ja lihan laatua ja vdahentaa karjatalouden ympéristélle haitallisten
typen ja metaanin paastoja.

Projektin tieteellinen vaikuttavuus tulee uusien seulontakayttdon tarkoitettujen analyysimenetelmien kautta,
joita kehitettiin esparsetin jalostusohjelmia varten. Tanniinien ja suolistoloisten valille |6ydetyn rakenne-
aktiivisuus —vuorovaikutuksen lisdksi projektissa tunnistettuja molekyylimarkkereita voidaan hyodyntaa
kehitettdessa entistd ravitsevampia ja tehokkaammin loislddkkeet korvaavia Eurooppalaisia
esparsettilajikkeita.

Socio-economic impact and the wider societal implications of the project

LegumePlus koulutti 17 nuorta tutkijaa monitieteisessa projektissa, julkaisi oppaan esparsetin viljelijoille,
tarjosi sidosryhmalle tietoa esparsetti-, keltamaite- tai puna-apilarehun ravitsemuksellisista ja ymparistollisista
hyodyistd, loi lahi-infrapunaspektroskopiakalibraatiot rehutuottajille ja uusia tekniikoita niin tutkijoille kuin
kasvijalostajillekin.
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