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TIVISTELMA

Jyviskylan ammattikorkeakoulun Biotalouskampuksella toteutettiin hydnteiskasvatuksen demonstraa-
tioympdristd VinsectS — Hyonteistalous osana Viitasaari-Saarijarvi seutukunnan kiertotaloutta —hank-
keessa kevddlld 2018. Hankkeessa tutkittiin mustasotilaskérpésen (Hermetia illucens) ympérivuotisia
kasvatusmahdollisuuksia Keski-Suomen olosuhteissa seké toukkien kykyé hyodyntéé erilaisia biomas-
sasivuvirtoja ravinnokseen.

Mustasotilaskérpinen on tropiikin hajottaja, jolla on nopea elinkierto ja tehokas biomassan hyddynnys-
kyky. Optimissa kasvatusolosuhteissa sen elinkierto on 3542 pidivéi, joista 14-24 pdivéa se viettdd
biomassaa prosessoivana toukkana. Toukka syo kaksi kertaa loppupainonsa verran ja konvertoi bio-
massasta 50-80 % toukkamassaksi. Mustasotilaskdrpinen ei ole tautivektori ja toukkien biomassan pro-
sessoinnin on havaittu vihentdvan bakteerimassaa ja nopeuttavan ladkeaineiden hajoamista seké vahen-
tdvan kasvihuonekaasupiistoja.

Hyonteiskasvattamo rakennettiin 6 metrin ISO-konttiin, johon asennettiin olosuhdehallintalaitteisto,
etdvalvonta ja kasvatusrullakot. Kontti eristettiin ympéarivuotista kasvatusta varten. Kasvattamossa kéy-
tetddn IoT-tekniikkaa automatisoidussa olosuhdehallinnassa. Hankkeen aikana ympérivuotisen hyon-
teiskasvatuksen havaittiin olevan mahdollista olosuhteiden pysyessé tavoitearvoissa niin kesdlla kuin
talvellakin. Kasvattamon l&mp6tila pysyi tasaisena, ilmankosteuteen ulkoiset tekijit kuitenkin vaikutti-
vat. Ilmankosteudella onkin suuri rooli hydnteisten elinkierron optimointiin. Hankkeen mittakaavassa
hyonteiskasvatus ei tuottanut haitallisia mééria kaasuja, vaan kasvattamon hiilidioksidi- ja ammoniak-
kipitoisuudet pysyivit sisdty0ympériston viitearvoissa.

Mustasotilaskérpdsilld suoritettiin ruokintakokeita erilaisten biomassojen rehuarvojen méaéarittdmiseksi.
Biomassat kattoivat sivuvirtoja catering-jakeista siipikarjan lantaan. Biomassojen verrokkina kéytettiin
teollista siipikarjan rehua. Ruokintakokeet toteutettiin punnitsemalla 100 toukan alku- ja loppupaino ja
jéljelle jadneen biomassan jadnnodspaino ja kuiva-aineosuus toukkien syonnin maarittdmiseksi. Lisdksi
tarkkailtiin toukkien kuolleisuutta. Tuloksista voidaan péételld usean biomassan olevan vihintdén yhti
hyvéd, ellei parempaa rehua mustasotilaskarpésille kuin siipikarjan rehun. Esiin nousivat hiilihydraat-
tipitoiset elintarvikepohjaiset biomassat kuten catering- ja leipomojakeet. Korkean (yli 20%) rasvapi-
toisuuden biomassat ja vaikeasti prosessoitavat kuidut, kuten ligniini, puolestaan soveltuvat heikommin
mustasotilaskdrpésen rehuiksi.

VinsectS-hankkeessa kartoitettiin seutukunnan hyonteistalouteen soveltuvien sivuvirtojen ja biomasso-
jen léhteitd sekd hyonteiskasvatukseen soveltuvia ja kiinnostuneita yrityksid ja yrittdjid. Tulosten poh-
jalta hankkeessa luotiin hyonteistalouden tiekartta ja arvoketju Viitasaari-Saarijarven seutukunnalle.
Mm. Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoittama ja VIT:n hallinnoima hanke toteutettiin
5.2.2018-30.11.2019.

Asiasanat: mustasotilaskdrpénen, hyonteistalous, kiertotalous, biomassojen késittely
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Johdanto

Hyonteisten kdyttd erilaisten biomassojen ja orgaanisten jatteiden késittelyyn on yksi kiinnostavim-
mista hyoOnteisalan sovelluksista tdlld hetkelld. Hyonteisten avulla voidaan késitelld kustannustehok-
kaasti ja turvallisesti myds yleensd vaikeasti kéasiteltdvid jétteitd ja sivuvirtoja, kuten lietteitd, elintarvi-
keteollisuuden sivuvirtoja ja biojétteitd. Esimerkiksi mustasotilaskérpéasen (Hermetia illucens) toukkien
avulla lantaa, lietteitd ja muita biojéatteitd pystytédn késittelemédn tehokkaasti ja nopeasti korkeampiar-
voisiksi biomassoiksi. Toukat ilmastavat biomassan ja poistavat siitd nesteen lahes kokonaan. Toukka-
kasittely vahentdd biojatteen kasittelyn hajuhaittoja, lisdksi toukat vahentdvit ja poistavat jatteestd hai-
tallisia bakteereja (mm. Escherichi coli, Salmonella ja Campylobacter jejuni). Toukat eivit itse saastu
eivitkd levitd bakteereja ymparistoon. (Lalander ym. 2014, Heiska ja Huikuri 2017).

Hyonteislajiksi  tdhdn tutkimukseen valittiin mustasotilaskdrpdnen (Hermetia illucens) lajin
ominaisuuksien perusteella. Se on trooppinen hajottaja, jolla on laaja ruokavalio, nopea elinkierto ja
tehokas biomassan hyddynnyskyky. Se on kestdva erilaisille olosuhteille ja tekijoille. Laji on kotoisin
neotrooppiselta alueelta, mutta on nykyisin levinnyt kaikille trooppisille ja subtrooppisille vydhykkeille
kaikilla mantereilla. Elinalue rajautuu Alpeille, joten sité ei vield esiinny Suomessa.

Mustasotilaskérpanen kiy lavitse tdydellisen muodonmuutoksen. Optimiolosuhteissa sen elinkierto on
6-8 viikkoa. Mustasotilaskdrpésen munat ovat kermanvirisié tai kellertévid ja naaras munii noin 500
munaa rykelméédn. Kérpénen kasvaa 2-3 cm pituiseksi sekéd toukkana ettd aikuisena. Esikoteloitunut
toukka painaa noin neljinnesgramman. Aikuisena mustasotilaskdrpénen ei endd sy mitdén, vaan
parittelee ja munii vararavintonsa varassa. Mustasotilaskérpasen toukat siséltivit ravintoarvoiltaan noin
45% proteiinia, 35—45% rasvaa seka kitiinia ja hivenaineita. Toukkamassa voidaan jalostaa lemmikkien
ja tuotantoeldinten rehuiksi, rasva- ja Oljyjakeiksi, biodieselin raaka-aineeksi, kitosaaniksi (Wang
2017). Liséksi toukkien ulosteen ja biomassajddnnoksen seosta, frassia, voidaan kdyttda lannoitteena
(Green ja Popa 2012).

Materiaalit ja menetelmit

Hyonteiskasvattamo rakennettiin 6 metrin ISO-konttiin. Rahtikontin seinét eristettiin ja sisétilat péal-
lystettiin vesivanerilla. Kasvattamo jaettiin kolmeen osaan; toimistotilaan, toukkapuoleen ja aikuispuo-
leen. Kasvattamon lammittdmiseksi asennettiin yksi séhkopatteri kummallekin hyonteispuolelle. Kas-
vattamon ilmanvaihto toteutettiin passiivisilla tuloilmaventtiileilld kasvattamon yldosassa ja aktiivisilla
poistoilmapuhaltimilla kasvattamon alaosassa. Lisdksi kasvattamon olosuhteita tasattiin sisétilojen sei-
natuulettimilla. Ilmankosteutus toteutettiin alkuun ultraddnisumuttimilla, jotka vaihdettiin tehokkaam-
paan vesipumppuun ja suurempiin suuttimiin ultraddnisumuttimien menettdessd tehoaan ja tukkeutu-
essa.

Mustasotilaskérpédset parittelevat aktiivisimmin aamuauringon kajoa vastaavilla aallonpituuksilla,
minkd vuoksi aikuisten kdrpéasten parittelua varten kasvattamoon asennettiin suurpainenatriumlamppu.
Kasvattamon valaistusrytmi saddettiin kdénteiselle kahdentoista (12) tunnin vuorokausirytmille eli kas-
vattamon valot olivat pdilld yolla ja pois pédaltd paivisin. Tama tasasi kasvattamon lampdtiloja ja lisési
tyoskentelymukavuutta.

Hyonteiskasvattamon olosuhteita hallittiin automaattisesti mitatun datan perusteella. Kasvattamoon
asennettiin 20 kappaletta RuuviTag-sensoreita, jotka mittasivat kasvattamon ldmpétilaa ja ilmankos-
teutta. Lisdksi kasvattamossa oli my0s kaasuanalysaattori, joka mittasi hiilidioksidi- ja ammoniakkipi-
toisuuksia. Mitattu data keréttiin palvelimelle ja ldhetettiin Grafana-serverille, josta sité luettiin python-
pohjaisella ohjelmalla, joka séti olosuhdelaitteiston toimintaa asetettujen arvojen sisélld. Optimaalisten
olosuhteiden maéritelméand kaytettiin kirjallisuusarvoja lampdétila 27-30 °C ja ilmankosteus 50-60%
(Park 2015).
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Ruokintakokeissa tutkittiin erilaisten biomassojen ja maatalouden sivuvirtojen soveltuvuutta mustasoti-
laskérpésen rehuksi. Biomassat keréttiin seutukunnan toimijoilta. Néytteistd mééritettiin kuiva-ainepi-
toisuus punnitsemalla nédytettd 300 grammaa foliovuokaan ja kuumentamalla sitd 24 tuntia 105 °C (Mat-
tila ym. 2001). Kuiva-ainemaarityksista suoritettiin kaksi rinnakkaista méaritystd ndytettd kohti. Nayt-
teet tasattiin kuiva-aineen suhteen keskenddn alhaisimpaan kuiva-ainepitoisuuteen naytteiden kuivaa-
misen tarpeen poistamiseksi varsinaisissa ruokintakokeissa.

Ruokintakokeet suoritettiin neljdssd erdssé, joissa kolmessa oli erilainen ndytevalikoima ja yksi oli
aiemman ruokintakokeen uusinta. Kaikissa ruokintakoe-erissi naytteistd suoritettiin nelja rinnakkaista
otosta ja verrokkina toimi teollinen kananrehu. Ruokintakokeet suoritettiin yhden litran pakasterasioissa
(mitat: halkaisija 11.5 cm, leveys 8.15 cm, korkeus 11 c¢m ja tilavuus 1 litra). Rasian kanteen leikattiin
aukko, joka péadllystettiin verkolla. Rasiat ja kannet numeroitiin ja punnittiin. Rasioihin siirrettiin 100
kappaletta viiden pédivéan ikdistd mustasotilaskdrpésen toukkaa (5-dol) ja niiden l&htdpaino punnittiin.
Rasioihin liséttiin punnittu mééré tutkittavaa rehuseosta kolmesti viikossa kahden viikon ajan. Jos tou-
kat eivit nayttaneet vield koteloitumisen merkkejd, lisdttiin rasioihin kolmannella viikolla rehun sijaan
10 ml vettd. Ensimmadisten koteloiden ilmestyessé toukat eroteltiin rehujdannoksestd. Toukat laskettiin
ja punnittiin, samoin jdljelld ollut rehumassa. Toukat teurastettiin pakastamalla. Toukka- ja rehujaan-
noksestd madritettiin kuiva-aine ja tuloksista laskettiin rehun kuiva-aine reduktio ja toukkien rehun
muuntosuhde (FCR) ja biomassan muuntosuhde (BCR).

Tulokset

Hyonteiskasvattamon lampdtila pysyi tavoitearvojen vilissd koko tarkkailujakson ajan (Kuva 1). Ul-
koiset olosuhteet eivit vaikuttaneet kasvattamon ldmpdtiloihin huomattavasti, poikkeuksena kesén hel-
teet, jolloin auringonpaiste varautui kasvattamon seiniin ja sitd kautta eristeisiin nostaen lampétilaa.

Hyonteiskasvattamon ilmankosteuden tavoitearvojen saavuttaminen osoittautui haasteellisemmaksi
kuin ldmpétilan (Kuva 2). Ensimmaéinen kostutinjérjestelma osoittautui riittiméttomaksi ja se korvattiin
tehokkaammalla jérjestelmdlld. Myos ulkoiset olosuhteet vaikuttivat kasvattamon ilmankosteuteen.
Kuivempi ulkoilma alensi kasvattamon ilmankosteutta ilmanvaihdon kautta. Tarkkailujakson aikana
ilmankosteuden tavoitearvoja ei saavutettu ja siksi uusi jarjestelma otettiin kayttoon.

Hyonteiskasvattamon ilmanlaatu pysyi hyvana tarkkailujakson aikana. Biomassan hajoamisprosessi ja
toukkien aineenvaihdunta ei vapauttanut datan perusteella huomattavia méaaria hiilidioksidia kasvatta-
mon ilmaan. Mittausdatan perusteella suurin yksittdinen hiilidioksidin 1ldhde oli ihminen; kasvattajan
saapuminen ja poistuminen kasvattamosta oli selvésti havaittavissa hiilidioksidimittauksen datassa. Ku-
vassa 3 néhtivit hiilidioksidipiikit ajoittuvat hyonteiskasvattamon esittelytilaisuuksiin, jolloin kasvat-
tamossa oli 14snd useita ihmisid. Hyonteiskasvattamon siséilman ammoniakkipitoisuudet pysyivét paa-
sddantdisesti nollassa tarkkailujaksolla. Ammoniakkipitoisuudet nousivat mitattaviksi ja aistinvaraisesti
huomattaviksi toukkavaiheiden lopussa, jolloin valkuaispitoisen rehun typpi vapautui ammoniakkina
ilmaan (Kuva 4).
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Kuva 1. HyOnteiskasvattamon keskilampdtila 10 kuukauden ajalta 6/2018-4/2019



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 38

limankosteus

61 n

== ruuvi_measurements.mean Avg: 37

Hiilidioksidi ~

6/1 m 811

== iesiMeasure. mean Max 2 938 K Avg: 659

Ammoniakki

L]
&1 m

== iesiMeasure.mean Max 25 Avg: 1

Kuva 4. Hy6nteiskasvattamon NH3-pitoisuus 10 kuukauden tarkkailujaksolla 6/2018-4/2019

Kosteuden vaikutus kasvuun

7.5

)

X

~

(@)]

o

£

? 504

©

2

3

-

[ [ ]

Q

7

5 251

'_
[ ]
[ ]

40 45 50 55
Suhteellinen kosteus, RH, %

Kuva 5. Toukkien kasvu eri kosteusolosuhteissa kananrehulla
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Mustasotilaskérpéstoukkien kasvulle kosteus osoittautui tarkeédksi tekijaksi (Kuva 5). Kaytdnndssa kos-
teus osoittautui selittédvéksi tekijaksi kasvatustuloksille. Toukkien kuivapainolla ja kasvatustilan suh-
teellisella kosteudella on lineaarinen riippuvuussuhde ja harmaalla on esitetty tilastollinen 95% ennus-
tejakauma harmaalla virilld. Kasvatuskosteuden noustessa yli 50 RH% suhteellisen kosteuden voidaan
kasvatustuloksia pitdd vertailukelpoisina. Matalassa kosteudessa toukkien syoméa biomassan maéra va-
henee ja kuolleisuus kasvaa. Matalassa kosteudessa tuloksien keskihajonta kasvaa ja silloin pienet poik-
keamat kasvatusympéristossa vaikuttavat tuloksiin merkittdvasti alentaen toukkien muuntosuhdetta.

Alhaisemmassa kosteudessa tehdyt ruokintakokeet kuitenkin antavat ensivaikutelman eri rehujen so-
veltuvuudesta. Useimmat testatuista biomassoista soveltuivat mustasotilaskdrpéasten ruokintaan (Tau-
lukko 1). Kalan teurasjétteilld tehdyt kokeet kuitenkin johtivat koe-erien keskeytymisiin toukkien kuol-
tua ja siten niiden tulokset ovat jétetty pois. Tdmé voi johtua toukkien hengityksen estymisestd, jos
rasvat peittdvat hengitystiet ja estdvét hapen saannin. Kuiva-aineen reduktio kuvaa kuinka paljon rehun
kuiva-aineesta toukat soivit. Rehun muuntosuhde kuvaa kuinka paljon toukka tarvitsee rehua kasvaak-
seen, pienempi arvo kuvaa parempaa suhdetta. Biomassan muuntosuhde kuvaa kuinka paljon rehun
kuiva-aineesta muuttui toukkamassaksi, suurempi arvo kuvaa parempaa suhdetta.

Taulukko 1. Ruokintakokeiden tulokset. Luvut rinnakkaisten koe-erien keskiarvoja.

Biomassa Leipd Ruoka-  Ohra Biojite  Kala- Peru- Kanan- Leipd- Kanan- Kanan-

jae leipa- nan- lanta hyo- rehul rehu?2
seos kuori henseos

Annetturehu, g 285.88  203.99 181.32  181.27 181.32 236.65 228.08 202.78 169.25 181.35

Rehun kuiva- 60.04 42.84 48.96 48.94 48.96 34.79 69.80 29.81 24.88 48.96

aine, g

Rehujdénnds, g = 56.98 81.47 16.99 22.51 23.92 57.95 69.80 36.71 8.25 29.55

Rehujddannoksen - - 13.65 19.75 19.65 20.43 22.23 9.80 8.25 21.13

kuiva-aine, g

Kuiva-aine - - 72.1%  59.6%  59.9% 413% 682% 67.1%  66.8%  56.8%

reduktio, %

100 kpl toukkien  0.95 0.81 0.81 0.59 0.52 0.6 0.61 0.66 0.60 0.38

lahtopaino, g

100 kpl toukkien 21.32 20.92 17.27 16.23 6.94 13.96 10.66 16.33 19.14 18.6

loppupaino, g

100 kpl toukkien 7.68 7.3 6 6.08 4.2 4.22 2.53 5.77 7.24 7.15

kuivapaino, g

100 kpl toukkien 35.3%  36.9% 348% 37.4% 614% 274% 229% 322% 349% 38.5%

kuiva-aine, %

Kuolleisuus, kpl ~ 27.75 15 12.5 -1.5 16.75 9.25 4.25 8.5 7.75 2.25

Kasvuaika, vrk 18 11 20 20 20 22 22 15 13 20

Rehun muunto-  10.74 5.86 9.51 9.78 22.70 12.80 14.85 10.17 8.41 8.16

suhde, FCR

Biomassan 9.3% 171%  10.5%  10.2%  4.4% 7.8% 6.7% 9.8% 11.9%  12.3%

muuntosuhde,

BCR
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Tulosten tarkastelu

Taman tutkimuksen tulosten perusteella mustasotilaskérpésten kasvatus onnistuu Suomen olosuhteissa
ympdrivuotisesti ulkotiloissa eristettyd konttia kiayttden. Laimpdtilan suhteen ongelmia ei tuottanut tal-
ven pakkaskelit, vaan kesdn helteet, jolloin eristeet varasivat liikaakin 1amp6a. Kesidkaudella hyonteis-
kasvattamon sisdiset lampdtilat olivat tasaisia, mutta talvikaudella erottui kerrostumista ylempien ker-
roksien ollessa lampimémpid kuin lattian. Tdma johti kosteuden tiivistymiseen lattialle seké hidasti
alemmissa kerroksissa olevien hyonteisten toimintaa. Syyné tdhén oli hyonteiskasvattamon lattian puut-
teellinen eristys, minka vuoksi 1ampd karkasi kontin metallirakenteisiin ja sitd kautta maahan.

Lampdtilaa tarkedmpi olosuhdetekijé oli ilmankosteus. Erityisesti muninnan onnistumisen ja toukkien
kuoriutumisen varmistumiseksi hyonteiskasvattamon ilmankosteuden tulisi olla optimiarvoissa (Hol-
mes ym. 2012). 5-dol ja sitd vanhemmat toukat saavat tarvitsemansa kosteuden rehusta ja aikuiset kér-
péset eivit tarvitse kosteutta erikseen. Sen sijaan munat ovat erityisen herkkié kuivumiselle ja olosuh-
teiden muutoksille, samoin naaraat eivit suostu munimaan epéotollisissa olosuhteissa. Koejaksojen ai-
kana ilmeni useita ongelmia ilmankosteuden ylldpidossa ja se ndkyi ongelmina niin populaation ylldpi-
dossa kuin ruokintakokeissa. Pienessd kokoluokassa suoritetut ruokintakokeet olivat herkkid kuivumi-
selle, mika lisdsi toukkien kuolleisuutta ja vaaristi tuloksia.

Hyonteiskasvattamon sisdilma pysyi normaalina koejaksojen aikana. Kasvattamon hiilidioksidipitoi-
suus pysyi keskiméadrin hyvén sisdilmaluokituksen rajoissa (CO; alle 700 ppm). Kasvattamon ammoni-
akkipitoisuus pysyi keskiméarin nollassa, mutta teollisella kananrehulla ruokittaecssa ammoniakkipitoi-
suudet nousivat toukkavaiheen lopussa jdljelld olleen rehun valkuaisen hajotessa typpiyhdisteiksi.
Toukkavaiheen lopussa toukat valmistautuvat koteloitumaan lopettaen sydmisen ja véhentéien aktiivi-
suuttaan, jolloin rehujdénnds jdéd prosessoimatta ja hajoaa. Naitd padstdjd voidaan minimoida optimoi-
malla toukkien ruokintaa siten, ettei rehua jdi ylitse, tai kiyttdmalld vihemmén valkuaista sisdltdviad
rehuja, kuten ruokasivuvirtoja. Yleinen mielipide kasvattajien kesken oli kuitenkin, ettd siirtyminen
ruokasivuvirtojen kdyttoon rehuna paransi hyonteiskasvattamon ilmanlaatua ja tydskentelyviihtyvyytta.

Ruokintakokeissa paras tulos saatiin catering-pohjaisella ruokajétteelld. Silld saavutettiin verrokkia no-
peampi kasvuaika, suurempia toukkia sekd parempi rehun ja biomassan muuntosuhde. My®6s hiilihyd-
raattipitoisilla biomassoilla kuten leipdjakeella ja jauhetulla ohralla saatiin verrokin tasoisia tuloksia.
Sivuvirroista biojétteelld saadut tulokset olivat myos rehun ja biomassan muuntosuhteen lupaavia,
mutta kasvuaika oli verrokkia pitempi. Korkea rasvapitoisuus ja vaikeasti prosessoitavat kuidut, kuten
ligniinipohjaiset jakeet, eivit sopineet mustasotilaskdrpésen ruokintaan. Liiallinen rasva johti toukkien
tukehtumiseen ja kasvattamon ilmanlaadun heikkenemiseen. Ruokintakokeiden tuloksia tarkastellessa
on kuitenkin huomioitava olosuhteiden vaikutukset. Ruokintakokeiden aikana hyonteiskasvattamossa
ei saavutettu optimiolosuhteita. Alhainen ilmankosteus johti testattujen rehujen kuivumiseen, joka vai-
kutti toukkien kuolleisuuteen, kykyyn prosessoida rehua ja aktiivisuuteen. Tuloksia tulisi tarkastella
enemméin suuntaa-antavina kuin luotettavina. Namé muuntosuhteet ovat kuitenkin 1&dhinné kosteuden
takia alhaisempia. Tulokset ovat kuitenkin saman suuntaisia muiden tutkimuksien kanssa. Cecilia La-
landerin samankaltaisessa koeasetelmassa esiin nousivat elintarvikepohjaiset biomassat mustasotilas-
kérpésten rehuina, vaikka heidén tuloksien pohjalta muuntosuhteet ovat korkeampia kuin tdsséd kokeessa
esitetyt tulokset (Lalander ym. 2018).

Johtopaitokset

Mustasotilaskédrpiskasvattamoa suunnitellessa tulee varmistaa optimaalisen ilmankosteuden saavutta-
minen. Ympérivuotinen kasvatus onnistuu eristyksen avulla, konttimallisessa kasvattamossa tulee eris-
tad kaikki pinnat tasaisesti olosuhteiden kerrostumisen estdmiseksi. Mustasotilaskdrpasten kasvatus ei
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tuota huomattavia ilmanlaatuun vaikuttavia kaasuja, mutta ilmanlaadun mittausta ja tarkkailua on hyva
suorittaa siirtyessd suurempiin kokoluokkiin.

Mustasotilaskédrpdsen ruokintaan sopivat erilaiset biomassat ja etenkin catering-pohjaisilla jakeilla on
mahdollista saada teollista rehua parempi kasvu. Huomioiden teollisen rehun ammoniakkipaéstot, ovat
ruokavirrat parempaa rehua kérpéasille myos kasvattajan nidkokulmasta. Biojdtteelld saadut tulokset
osoittavat jatteidenkasittelyn mustasotilaskérpésilld olevan mahdollista kasvatuksellisesta nakokul-
masta. Ruokintakokeissa ei kuitenkaan seurattu toukkien kehitysté aikuisiksi ja seuraavien sukupolvien
kasvua, joten eri biomassojen pitempiaikaisia vaikutuksia ei nailld tuloksilla voi arvioida.

Kiitokset

VinsectS-hanketta rahoittivat Keski-Suomen liitto/Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR), Sammakko-
kangas Oy sekd Viitasaari-Saarijéarvi seutukunta.
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