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Tyon tavoitteena oli vertailla, miten kaupalliset mykorritsavalmisteet
vaikuttavat mansikan  kasvuun  kasvihuoneolosuhteissa  kahdella
kasvualustalla.  Opinndytetyon tilaajana on Pélkéneelld toimiva
Humuspehtoori  Oy. Yli 30 vuotta toiminut yritys kehittaé
metsateollisuuden puulietteistd maanparannusaineita. Kasvualustana oli
kaupallisen valmistajan turvealusta ja Humuspehtoorin kehittdméa
kivennaismultapohjainen kasvualusta, jossa oli lannoitteena broilerinlantaa
ja liséksi puukuitua, jota sieni kayttaa ravintona.

Mansikan  taimet  lisattiin Lepaan mikrolisayslaboratoriossa.
Mikrolisattyjen taimien etuna on niiden puhtaus lahtotilanteessa seka
geneettinen yhdenmukaisuus. Mansikkalajikkeeksi valikoitui *Hiku’, joka
on suomalainen, melko taudinkestavé jaloste. Mansikan kasvua seurattiin
3 kuukauden ajan. Koe pystytettiin Lepaan kasvihuoneen koehuoneeseen
5, elokuussa 2014. Taimien istutuksen yhteydessa kasvualustoihin
ympéttiin - mykorritsavalmisteet ja turvealustoihin hallitusti liukeneva
kemiallinen lannoite. Taimet istutettiin elokuun puolivélissa ruukkuihin,
joissa ne juurtuivat harsojen alla kaksi viikkoa. Tdéman jéalkeen ruukut
jaettiin neljélle pyddalle etukateen arvottuun jarjestykseen. Koe sisalsi 6
késittelyd. Kasittelyissd 1-3 oli kaytossa tilaajan kasvualusta, kasittelyissa
4-6 kaytettiin turvekasvualustaa. Kummassakin kasvualustassa kokeiltiin
kahta kaupallista mykorritsavalmistetta. Molemmissa kasvualustoissa oli
ns. kontrolli, johon ei mykorritsavalmistetta lisatty. Jokaisessa kasittelyssa
oli 32 koeyksikkod ja yhteensa koeyksikgita oli 192. Taimia kasteltiin,
mutta lisdlannoitusta ei ollut tarvetta tehdé.

Mykorritsan maard4d kasvualustassa mitattiin laboratoriomenetelmin.
Kaikista  kasittelyistd  10ytyi mykorritsaa, jopa niistd, joihin
mykorritsavalmistetta ei lisatty. Mykorritsan suotuisaa vaikutusta
mansikan kasvuun ei kuitenkaan pystytty todistamaan. Kokeen lopussa
kasvustoa arvioitiin silmé&maardisesti. Turvealustalla mansikat voivat
hyvin ja kasvoivat tasaisesti, kun taas tilaajan alustalla mansikat jaivat
kituliaiksi. Syyna taimien hitaaseen kasvuun tilaajan alustalla olivat
mahdollisesti lilan korkeat ravinnetasot. Kasvualustojen toisistaan
poikkeavat ravinnetasot estivat alustojen vertailun.
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Toimiessaan mykorritsasta voisi tulla osa ymparistoystavallisempaa
viljelytapaa. Mykorritsa parantaa kasvin ravinteiden ja veden ottoa
maaperasta. Liséksi se tehostaa kasvin biologista typensidontaa ja suojaa
isdntékasviaan maalevinteisiltd taudeilta. Mykorritsa ei ole toistaiseksi
yleisessa kéytossd. Mykorritsan kayttdmahdollisuuksia tutkitaan.
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ABSTRACT

The commissioner of this Bachelor’s thesis is Humuspehtoori Oy. The 30-
year-old company located in Pélkdne develops forest industry waste mat-
ter into soil improvers. The purpose of this thesis was to compare how the
commercial mychorrhizae products effect on the growth of the strawberry
(Fragaria x ananassa) in two different kind of substrates in a greenhouse.
One of the substrates was a commercial peat substrate, the other was a
product by Humuspehtoori, the mineral soil-based substrate that was ferti-
lized with chicken manure and included wood fibre.

The strawberries were propagated in Lepaa micropropagation laboratory.
Micropropagation was chosen as the best propagation method because it
was important to get clean and sterile plants. The cultivar was ‘Hiku’
which is Finnish and rather disease-resistant. The growth of Strawberry
was observed for three months. The study was set up in Lepaa greenhouse
room 5, in August 2014. The planting of the seedlings was done in mid-
August in pots. In planting the mychorrhizae products were added and the
peat substrate was also added with controlled release fertilizer. After two
week rooting under the gauze the pots were laid on four greenhouse tables
in random order. There were 6 treatments in the study. The commission-
er’s substrate was used in treatments 1-3, the peat substrate was used in
treatments 4-6. The two commercial mychorrhizae products were tested in
both substrates. The both substrates had a control where the mychorrhizae
product was not added. Every treatment had 32 members and there were
192 members in the whole research. The seedlings were watered but there
was no use for extra fertilizing.

The amount of mycelium was measured by laboratory methods. Mychor-
rhizae was found in all the treatments even in those where the mychorrhi-
zae products were not added. However, the positive effect of mychorrhi-
zae could not be proved. In the end of the research the growth was visually
estimated. In the peat substrate the growth was good and even while in the
commissioner’s substrate the seedlings were scrubby. The cause of slow
growth was the high nutrient levels in the commissioner’s substrate. The
difference between the nutrient levels of the two substrates prevented the
comparison of the substrates.
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The use of mychorrhizae in agriculture could become a part of greener
cultivation. Mychorrhizae improves the nutrient and water intake of the
plant from soil. Besides it accelerates the nitrogen fixation of the plant and
protects the plant from soil-borne diseases. Mychorrhizae is not in public
use in agriculture and there is not so strong knowledge of mushrooms. The
possibilities of mychorrhizae and mushrooms are researched.
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Kaupallisten mykorritsa —valmisteiden vaikutus mansikan kasvuun kahdella
Kasvualustalla

1 JOHDANTO

Viljelytapojen muuttamiseksi ympériston kannalta kestdvampééan suuntaan
tehdaan paljon tutkimusta. Vuosi 2015 oli YK:n julistama kansainvalinen
maaperan vuosi. Nykyiset vallalla olevat viljelykayténteet heikentavét
maan rakennetta, mink& wvuoksi juuri maaperdn hoitoon taytyy
tulevaisuudessa kiinnittdd huomiota. Yksi maaperaa heikentdva tekija on
keinolannoitteiden kaytto.

Nykyinen keinolannoitteisiin  ja  kasvinsuojeluaineisiin  turvautuva
teollinen maatalous ei ole kestdvalla pohjalla. Kemialliset lannoitteet
valmistetaan uusiutumattomista luonnonvaroista, jotka loppuvat aikanaan.
Padravinteista fosfori ja kalium louhitaan maaperastd. Ne ovat ehtyvia
luonnonvaroja ja fosfori saattaa loppua jo ennen 6ljya. (Kaihovaara 2012,
48-49.) Mineraalilannoitteissa kaytettavé typpi valmistetaan maakaasusta
ja ilmakehan typestda Haber-Bosch-menetelméan avulla, joka kuluttaa
runsaasti fossiilista energiaa (Alakukku 2012, 71). Maakaasun vedysté ja
ilmankehé&n typestda muodostuu voimakkaassa paineessa ja korkeassa
lampdotilassa ammoniakkia, typpilannoitteiden raaka-ainetta (Kaihovaara
2012, 48).

Nykypdivand on tarvetta uudelle vihredlle vallankumokselle, joka télla
kertaa perustuu kestaviin viljelymenetelmiin. Tutkijat hakevat ratkaisuja
uusista keksinngista ja luonnon omia keinoja pyritdén ottamaan kayttoon.
Esimerkiksi maapera ja siihen liittyva sienikunta on melko véahan tutkittua
aluetta. Sienten tutkimuksessa odotetaan lapimurtoa monella osa-alueella.
Sienten avulla voidaan esimerkiksi puhdistaa maaperasta myrkyllisia
aineita ja sienten entsyymien avulla voidaan tulevaisuudessa kehittd
biomuovia. (Supersienet —dokumentti. 14.4. 2015.) Maaperédn sienet ja
bakteerit on kiinnostava kohde myos laé&ketieteellisessa tutkimuksessa.
Uuden tiedon mukaan maaperédstd voisi eristdd suuren maaran uusia
antibiootteja. Bostonin yliopiston tutkijat arvelevat, ett4d yhdesta
milligrammasta maata voi saada 25 uutta antibioottia. (Antibioottien
kuolema —dokumentti. 23.11.2015.)

Viljelypuolella yritetddn valjastaa mykorritsasienet kayttoon. Luonnossa
mykorritsaa esiintyy miltei jokaisella kasvilla, mutta viljelyssa
mykorritsan kayttoa rajoittavat yksipuoliset viljelymenetelmat, jotka
johtavat maan kunnon heikkenemiseen. Yksipuolisiin viljelymenetelmiin
kuuluu keinolannoitteet, kasvinsuojeluaineet ja kasvinvuorotuksen
puuttuminen. Mykorritsasta toivotaan apua luomutuotannossa, jossa maan
rakenteeseen ja hyvinvointiin Kiinnitetddn huomiota jo muutenkin. On
oletettavaa, ettd mykorritsa levittdytyy hyvéén kasvualustaan itsekseen,
mutta kaupallisia mykorritsavalmisteita voidaan myos lisdtd maahan.

Suurta  asennemuutosta  tarvitaan  viljelytapojen  muuttamiseksi
kestdvampéan suuntaan. Jatkuva vakimaaran kasvu ja sen myoté kasvava
ruoantuotanto on mahdoton yhdistelmd, ellei viljelytapoja vaihdeta
kestdvampiin menetelmiin. Vallalla oleva tehotuotanto, joka perustuu
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oljyn ja muiden ehtyvien luonnonvarojen riittdvyyteen, on loppujen
lopuksi hyvin tehotonta viljelyd tuotantopanoksiinsa nahden. Jo talla
hetkelld on olemassa vaihtoehtoisia ratkaisuja sek& maanrakenteen
yllapitoon ettd lannoitukseen. Uutta tietoa ja uusia menetelmid saadaan
jatkuvan tutkimustyon tuloksena.

Kaiken ei kuitenkaan tarvitse perustua uusiin menetelmiin, vaan vanhoista
viljelymenetelmistd voi myods ottaa mallia. Esimerkiksi tasapainoisen
jarjestelman vaaliminen, jossa Kkotieldintaloutta ja kasvintuotantoa
harjoitetaan samalla maatilalla, vahentdisi kemiallisten lannoitteiden
tarvetta huomattavasti. Tallainen tasapainoisen jérjestelméan kausi oli
Suomessa 1920-1950 luvulla. Osa vanhoista hyvista keinoista on kaytossé
nykyaankin. Esimerkiksi luomuviljelyssa hy6dynnetdan
typensitojakasveja. Kaikenlaisen kierratyksen tarkeys tulee korostumaan
tulevaisuudessa. Biolietteitd on alettu kayttdd lannoitteena. Bioliete on
jatevedenpuhdistamisessa syntyvaa mikrobilietettd. Maanparannuksessa
kéaytetddn puukuitua, joka on paperiteollisuuden sivutuotetta. Puukuitu
lisaa eloperdisen aineksen madraa maassa, jolloin maan rakenne seka
ravinteiden- ja vedenpidatyskyky paranevat. Humuspehtoori Oy valmistaa
maanparannustuotteita, joihin kuuluu olennaisena osana puukuitu.
Puukuidun lisd&misestda maahan hyotyvat hajottajasienet, jotka ainoina
elidina pystyvat hajottamaan puuta (Prisma: Maaperan tiede. 25.7.2015).
Hajottajasienet luovat toiminnallaan suotuisat olosuhteet myds maan
pienelidille.
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2 MAATALOUS ENNEN, NYT JA TULEVAISUUDESSA

Tassé luvussa késitellddn lyhyesti maatalouden mennyttd aikaa. Mennyt
auttaa ymmartdmaan, miten tdman hetkiseen tilanteeseen on tultu.
Menneisyydestd voi myo6s 10ytdd hyodyllistda oppia tahén paivaan.
Nykypéivdna olemme tilanteessa, jossa maataloutta on kehitettdva
kestdvdmpéan suuntaan. Tama tiedostetaan yleisesti, mutta tavoitteisiin on
vaikea paasta.

Vuoden 1992 ymparistokokouksessa Rio de Janeirossa laadittiin globaali
ymparistd- ja kehitysohjelma 21. vuosisadalle. Agenda 21 edellyttaa
fossiilisen energian kayton nopeaa vahentdmistd ja raaka-aineiden
kierrattdmistd. Lisédksi maaperan tuhoaminen, avohakkuut ja myrkkyjen
levittdminen ympéristdén on lopetettava, jotta voitaisiin sdilyttaa
biologinen monimuotoisuus. Tuotannon perustaa, viljelykelpoista maata
tulee varjella ja hoitaa. Kierratyksen ja luonnonvarojen kayton vélille on
luotava tasapaino. Energiankulutuksen tulee perustua pé&asiallisesti
auringon uusiutuvaan energiaan. Virtaava energia on otettava
mahdollisimman tehokkaasti talteen kasvien yhteyttdmisen avulla seka
taydentavilla teknologisilla ratkaisuilla, kuten aurinkokennoilla, tuuli-,
aalto- ja vesivoimalla. (Granstedt 1999, 12-13.) Maailmalla tehd&an
luonnonmukaisempaan viljelyyn tahtdavaa tutkimusta. Esimerkiksi sienten
kayttomahdollisuuksia selvitetaan.

2.1 Maanviljely Suomessa ennen teollistumista

Suomalainen maanviljely alkoi metsien kaskeamisella (Tiainen 2004, 29).
Pohjoismaissa kaskiviljelyd on harjoitettu jo kivikaudella. Kaskiviljelyssa
luonnonmaat raivataan pelloiksi ja niityiksi tulen avulla ja muokataan
niistd viljelymaita kuokalla ja auralla. Maan muokkauksen vaikutuksesta
maan laatu alkaa muuttua. Kun maan lampétila ja kosteus ovat suotuisat ja
maa on ilmavampi, lisdéntyvat mikrobien hengitys ja eloperéisen aineksen
hajoaminen. Né&in vapautuu typped ja myds muut ravinteet ovat paremmin
kasvien saatavilla. Kasvun voimistuminen saa aikaan enemman eloperaista
ainesta, joka hajotessaan vahvistaa biologista kiertokulkua maan ja
kasvien vélilla. (Granstedt 1999, 22.)

Heti kaskenpolton jalkeisind vuosina sadot olivat suuria. Tamé& johtuu
tuhkapitoisen maan ravinteikkuudesta ja siita ettd ravinteet ovat helposti
kasvien saatavilla. Koska ravinteita ei palautettu maahan lannan tai
kasvijatteiden muodossa, maa koyhtyi nopeasti ja oli kaskettava taas uutta
viljelymaata. (Tiainen 2004, 29; Granstedt 1999, 22)

Suurimman kaskiviljelyajanjakson aikaan kotieldintalous ja peltoviljely
olivat vield erilladn toisistaan. MyOhemmin alettiin  harjoittaa
niittyviljelyd, joka yhdisti kotieldintalouden ja kasvinviljelyn.
Viljelyjarjestelman kestavyys perustui pellon ja niityn valiseen suhteeseen.
Vanhan sanonnan mukaan “niitty on pellon &iti”. Niittyalueet olivat
tavallisesti monta kertaa peltoalueita suuremmat. Niittyja saatiin vanhoista

3



Kaupallisten mykorritsa —valmisteiden vaikutus mansikan kasvuun kahdella
Kasvualustalla

kaskimaista, mutta myos raivaamalla ja tulvittamalla soita sek& laskemalla
jarvia (Tiainen 2004, 29). Niittyjen villit palkokasvit, kuten apilat ja virnat
sitoivat ilmasta typpeé. Fosforia, kaliumia ja muita ravinteita saatiin maan
rapautuessa, mité edistivat etenkin lehtipuut laajoine juuristoineen. Maa
tuli lannoitetuksi puiden pudotettua lehtensa. Niityiltd saatiin talvirehua,
joka kotieldinten lannan muodossa annettiin kasvinravinteiksi pelloille.
Vaikka ravinteita kuljetettiin jatkuvasti niitylta pelloille, viljelyjarjestelma
toimi ilmeisesti pitkdan hyvin. Sen oli mahdollista toimia peltoalan ollessa
pieni niittyalaan nahden. (Granstedt 1999, 23)

Ennen kuin opittiin valmistamaan vékilannoitetypped vuonna 1909,
kasvintuotannon typpi saatiin lannasta tai palkokasveista (Stoddard 2012,
87). Puna-apila voi sitoa typped 150-250 kg hehtaarille, herne 50-150 kg
(Rajala 2004, 61). Viljelty apilanurmi saattoi antaa 3-4 kertaa suuremmat
sadot verrattuna vanhanajan niittyyn. Viljelykierto ja kasvanut
nurmipalkokasvien kayttd johtivat peltomaa-alan kasvuun vanhojen
niittymaiden kustannuksella. Karjan rehu oli mahdollista viljella pellolla ja
rehukasveilla, joita ei tarvinnut lannoittaa, saatiin huomattavasti parempia
satoja  verrattuna niittyihin.  Palkokasvit  hyddyttivat  seuraavia
viljelykierron kasveja typensidonnallaan ja syvélla juuristollaan. Liséksi
runsas rehusato mahdollisti yhd suuremman Kkotieldintalouden, jolloin
saatiin yhd enemman lantaa kasvavalle peltoalalle. (Granstedt 1999, 24)

2.2 1900-luvun maatalous Suomessa

Suomen itsendistymisen  jalkeen  maatalouspolitiikka  suuntautui
elintarvikeomavaraisuuden tavoitteluun. Tasapainoisen jarjestelman
kaudella, joka kesti 1920-luvulta 1950-luvulle, pyrittiin kotieldintaloutta ja
ravintokasvien tuotantoa kehittdmdan rinta rinnan. Tuona aikakautena
Suomen maataloustuotantoa kehitettiin my6s vientia varten. (Tiainen
2004, 32.)

1950-luvun Suomessa maatalouspolitiikan tehokkuustavoitteiden mukaan
maatalouden tuli erikoistua, saavuttaakseen samanlaisia tehokkuus- ja
mittakaavaetuja kuin muussakin tuotannossa. Seurasi rakennemuutos,
jonka myo6td maatalous jakautui kahdeksi pdaatuotantosuunnaksi.
(Granstedt 1999, 30-31) Nama tuotantosuunnat ovat kemikaaleista
riippuvainen kasvintuotanto ja erikoistunut Kkarjatalous. Nykyaén
kotieldintuotanto on keskittynyt yh& suurempiin yrityksiin, joita on yha
harvemmassa. Kun tilalla on karjaa enemmaéan kuin se itse pystyy
tuottamaan rehua, on rehu ostettava ulkopuolelta. Yhté lailla karjatilat ovat
ongelmissa ylimaardisen karjanlannan kanssa. Tapahtumat ovat johtaneet
siihen, ettd kasvinravinteiden ja eloperdisen aineksen kierto maatiloilla on
vahentynyt. (Westerling 2011, 13-14; Granstedt 1999, 26)

Ravinteita on kaytetty 1950-luvulta l&htien yli kasvien ottaman mé&éran,
mutta viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana ravinteiden kaytto on
ldahentynyt kasvien ravinnetarvetta. Vuosina 1960-1980 kaytettiin
fosforilannoitteita 3-6 kertaa enemman kuin sadon mukana poistui. Talla
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tavoin maahan kehittyi fosforivaranto, jolla on mahdollisesti edelleen
vaikutusta pelloilta vesistoihin kulkeutuvan fosforin maaraan. (Alakukku
2012, 71-72) Yhdessa typen kanssa fosfori vaikuttaa merkittavasti
vesistdjen rehevoitymiseen (Kahiluoto 2000, 10).

2.3 Permakulttuuri vaihtoehtona teolliselle maataloudelle

Nykypéivdna maatalouden suurena haasteena on nopeasti kasvavan
vdeston ravitseminen. T&hdn tarvitaan hedelmaéllistd maaperdd, jonka
jatkuva kdyhtyminen on pysaytettava. (Granstedt 1999, 6) Tavanomaiselle
viljelylle on olemassa useita erilaisia vaihtoehtoja. Luomuviljelystad on
tullut EU:n alueella yksi maatalouden tuotantomalli, jolla on omat
direktiivinsd ja tuotanto-ohjelmansa. Permakulttuuri on yksi suuntaus,
jossa on paljon yhtéléaisyyksia luomuviljelyn kanssa, mutta joka on paljon
luomuviljelyd moniuloitteisempi kokonaisuus.

Permakulttuurisuunnittelu on 1970-luvulla syntynyt vastaliike teolliselle
maataloudelle (Kaihovaara 2012, 15). Permakulttuuri, englanniksi
permanent culture, tarkoittaa kestavéaa viljelyad (Alanko & Kahila, 2001,
123). Permakulttuurin ideana on luonnon toimintaa jaljitteleva puutarha,
ravintoa tuottava ekosysteemi (Kaihovaara 2012, 5). Permakulttuurin
periaatteet ja tekniikat tahtadvat luontoa kunnioittavaan ruoantuotantoon
(Kaihovaara 2012, 15). Yksi permakulttuurin péa&ajatuksista on, ettd
maalle on annettava saman verran Kkuin sieltd ottaa pois. Teollinen
maatalous ottaa maasta enemmaén kuin sille antaa.

Ongelmat puutarhanhoidossa syntyvat permakulttuuri-idean mukaan siité,
ettd toimitaan jollain tavalla luontoa vastaan. Maan kaantaminen ei
esimerkiksi ole permaviljelyn aatteen mukaan luonnollista, koska se
heikentdd maan rakennetta. Permaviljelyn idea on sovellettavissa kaikkeen
ihmistoimintaan, my6s maanviljelyyn. (Alanko & Kahila, 2001, 123)

Paras mahdollisuus véhent&& lannoitusmaarid, ravinteiden huuhtoutumista
ja vesistdjen rehevoitymistd on maassa olevien ravinteiden, etenkin
fosforin parempi hyddyntdminen sek& eloperdisen aineksen Kkierratys.
Tama tehokkaampi ravinteiden hyddyntdminen tapahtuu maan biologisen
toiminnan avulla, jota jokainen viljelij& voi hallita. (Kahiluoto 2000, 11-
12.) Permaviljelyssa suositaan Kkatteiden kéyttoa. Katteet estavat
rikkakasvien kasvua, pitdvdt maan pinnan kuohkeana ja maan
hedelmaéllisend ilman lannoitusta. (Alanko & Kahila 2001, 123.)

Luonnon omia keinoja on jalleen alettu hyddyntdd viljelyssd. Naissa
asioissa ollaan kuitenkin vield alkutaipaleella. Merkittdvia ruokakasvien
sadon lisdyksid voitaisiin saada esimerkiksi ymppaadmalld mykorritsaa
maaperéan. (Kaihovaara 2012, 150)
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2.4 Sienten kayttdmahdollisuudet

Ihminen on arvattavasti poiminut sienid ravinnokseen kautta aikojen.
Vanhin kirjoitettu tieto sienten ruokakaytosta on peréisin Kiinasta 6000-
7000 vuoden takaa (Timonen & Valkonen 2013, 343). Sienilla on ollut ja
on edelleen tarked rooli niin leipien ja juustojen kuin myos oluen ja viinin
valmistuksessa. Ajan kuluessa sienid on opittu hyddyntdméaan monella
muullakin tavalla kuin ravintona.

Ladketeollisuudessa kéytetddn bakteerien kasvua ehkéisevid antibiootteja,
kuten homesienesta eristettyd penisilliinida johdannaisineen. Niiden
ansiosta vield muutama vuosikymmen sitten ihmisia tappaneet taudit ovat
muuttuneet lddkekuureilla hoidettaviksi  vaarattomiksi” taudeiksi.
(Timonen & Valkonen 2013, 372; Vare 2004, viitattu 24.4.2016.) Liséksi
sienientsyymit ovat kaytossa elintarvike- ja pesuaineteollisuudessa ja
myos tekstiiliteollisuudessa kéytetddn paljon sieniperdisia entsyymejé.

Kiinnostus sienid ja sienten ominaisuuksia kohtaan on kasvanut. On
huomattu, ettd sienilld on potentiaalia myds  ympdristbongelmien
ratkaisussa. Valkolahottajasienet ovat luonnon tehokkampia ligniinin
hajottajia ja niilla on térked rooli puumaisten kasvinosien hiilen
kierrattdjind (Timonen & Valkonen 2013, 374). 1970-luvulta l&htien
sienten on tiedetty hajottavan hiilidioksidiksi monia muitakin yhdisteita
kuin ligniinid. Sienet voivat hajottaa dioksiinia, kloorifenoleita,
kasvinsuojeluaineita, hyonteismyrkkyja seka PAH-yhdisteitd. On havaittu,
ettd valkolahottajien lisdksi my6s muut sienet ovat tehokkaita ymparistoa
pilaavien yhdisteiden hajottajia. Parhaiten pilaantuneen maan késittelyyn
soveltuvia sienié ovat kantasieniin kuuluvat karikkeenhajottajat, koska ne
pystyvat lahottajasienia paremmin Kilpailemaan maan muiden mikrobien
kanssa. Suomessa on kehitetty menetelma pilaantuneen maa-aineksen
késittelyyn. Menetelméssd pilaantunut maa-aines kootaan ilmastetuksi
aumaksi. Aumaan upotetaan verkkorakenteisia putkia, jotka sisaltavét
puun kaarnassa esikasvatettua sienirinmastoa. (Timonen & Valkonen
2013, 381.)

2.5 Mykorritsa eli sienijuuri

Lahes kaikki kasvit muodostavat symbioosin mykorritsan eli sienijuuren
kanssa. Noin 95 % nykyajan tunnetuista kasveista arvellaan kuuluvan
mykorritsasymbioosin muodostaviin kasvisukuihin. Mykorritsat ovat
kasvin juuristossa esiintyvia sienen ja juurisolukon yhdessd muodostamia
rakenteita. Mykorritsat voidaan jakaa karkeasti kolmeen pdaatyyppiin
sienirihmaston sijainnin  mukaan. Pintasienijuurissa (ektomykorritsa)
rihmastorakenteita on kasvien soluvéleissd ja juurien pinnalla.
Sisésienijuurien (endomykorritsa) rihmasto l&pdisee soluseinan ja sieni
muodostaa rakenteita kasvin soluseindn ja solukalvon véliin.
Sekatyyppisissd sienijuurissa (ektendomykorritsa) on sekd pinta- ettd
sisasienijuurien rakenteita. (Timonen & Valkonen 2013, 191.)
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Mykorritsasymbioosi perustuu kemiallisiin koodeihin, joilla kasvi ja sieni
kommunikoivat. Kasvi levittdd juurihormoneja, joilla se kutsuu tiettya
sienilajia. ~ Sieni  vastaa  kemiallisin  viestein,  jolloin  kasvin
immuunipuolustus menee pois pééltad. Tastd seuraa se, ettd mykorritsa
paasee tunkeutumaan kasviin ja ndin muodostuu kasvin ja sienen vélinen
symbioosi. (Supersienet —dokumentti. 14.4. 2015.)

Suurin osa sienistd kasvaa rihmastona maan alla. Tdma hankaloittaa
sienten lajikohtaista tunnistamista, joka onkin tehtavé itiemien avulla.
Vasta uudella laboratoriotekniikalla on pystytty tutkimaan tarkemmin
maaperan sieniyhteiséd. Uudet menetelmdt ovat mahdollistaneet jopa
aivan uuden mykorritsaa muodostavan sieniryhman I6ytdmisen. Téalla
vuosituhannella |0ydetyt Archaeorhizomycetes -ryhmén sienet ovat
yksinkertaisia Kkotelosienid, jotka ovat toistaiseksi vain rihmastoina
tunnettuja. Nama ilmeisesti tuulenpesésienille sukua olevat sienet ovat
aivan yleisia ja muodostavat sienijuuren muun muassa mannyn, kuusen ja
koivun kanssa. (Vuokko 2015, Maaseudun tulevaisuus.)

Kerasienijuuri (arbuskelimykorritsa) on sienijuurityypeistd yleisin, ja
kaikista kasvien pééluokista l10ytyy kerédsientd muodostavia kasvilajeja.
Rakenteeltaan  ker&sieni  kuuluu endomykorritsoihin.  Nimi  tulee
kerdamaisistd rakenteista, joita sieni muodostaa kasvien soluseinien
sisapuolelle. (Timonen & Valkonen 2013, 192.) Useimmat puutarha- ja
peltokasvit muodostavat symbiooseja kerédsienten kanssa. Erityisen tarkea
rooli sienill4 on fosforin otossa. (Timonen & Valkonen 2013, 199.) My0s
kasvin kuparin ja sinkin otto helpottuu sienijuuren avulla. Liséksi
sienijuuri voi kuljettaa kasviin typped, rikkia, kalsiumia, magnesiumia ja
rautaa. Usein sienijuuri myos tehostaa isantdkasvinsa biologista
typensidontaa. (Rajala 2004, 58-59.) Ravinteiden liséksi sienijuurelliset
taimet ottavat paremmin vetta ja siten ne kestavat paremmin kuivuutta ja
siirtoistutuksia kuin sienijuurettomat. Lisaksi sienijuurelliset taimet
suojaavat juuria maalevintaisiltd kasvitaudeilta ja sukkulamatoihin
kuuluvilta ankerois-loisilta. (Timonen & Valkonen 2013, 199.)
Sienijuurella on merkitystd myos biodiversiteettiin, silld on osoitettu, etta
luonnon ekosysteemissd sienijuuren monimuotoisuus Vvaikuttaa myos
kasvien monimuotoisuuteen (Westberg 2006, Pro Terra).

Voimakas lannoittaminen ja kasvinsuojeluaineiden kéytté on haitaksi
sienille ja vahentda sienijuurisienten merkitysté kasvintuotannossa (Olsson
1999, 1882-1885). My0s rikkakasvien torjunta-aineet ja ilmansaasteet ovat
haitallisia sienijuurelle (Alanko & Kahila 2001, 127; Timonen &
Valkonen 2013, 199).

Sienijuurien maarén lisd&miseen on kaksi tapaa: voidaan muuttaa
kasvatustapoja sienijuuria suosiviksi tai lisatd kasvualustaan mykorritsa -
valmistetta (Timonen & Valkonen 2013, 199).
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2.6 Puukuidun kayttd kasvualustassa

Puukuitu on paperiteollisuuden sivutuotetta. Sitd syntyy paperin, kartongin
ja selluloosan valmistuksessa, mutta se ei sovellu lopulliseen tuotteeseen.
Puukuidut ovat niukkaravinteisia, mutta ne sisaltavat runsaasti eloperaista
ainesta. Kun puukuitua kaytetddn maanparannusaineena, siind ei saa olla
taudinaiheuttajia  eikd epdpuhtauksia. Puukuidut ovat sallittuja
luonnonmukaisessa viljelyssa.

Maanparannuskuidut lisddvat eloperdistd ainesta maassa ja siten ne
parantavat maan rakennetta seka vedenpidatyskykya. Veden ohella kuidut
sitovat itseensa myo0s ravinteita kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Talla
tavoin ne ehkdisevat myos ravinteiden huuhtoutumista. Eloperéisen
aineksen lisddminen maahan kiihdyttdd maan pienelitoimintaa. Tasta
seuraa, ettd ravinteista tulee kasveille kayttokelpoisempia. Lisaksi
aktiivisella pienelitoiminnalla on kasvitauteja ehkdiseva vaikutus.
(Kéytdnnon maamies 9/2011)

Puukuidut toimivat myos tarkedna ravinnonléhteenda sienille. Puukuidun
lisddmisestd maahan  hyb6tyvdt muun muassa  hajottajasienet.
Hajottajasienet ovat ainoita eliditd, jotka pystyvat hajottamaan puuta
(Prisma: Maaperén tiede. 25.7.2015). Ne laittavat alulle prosessin, josta
hy6tyvat maan pienelitt.

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Kasvualustat ja niiden valmistus

Opinnaytetyon tilaajan valmistama ja kokeeseen toimittama kasvualusta
koostui seuraavista ainesosista: kivenndismaamulta, broilerinlanta ja
puukuitu. Jotta kasvualustan kastelu helpottuisi, lisattiin siihen perliittia 20
%. Perliitti on laavaperdisestd kivesta valmistettua inaktiivista eli
ravinteita pidattdmatonta ainesta, joka on pH-arvoltaan neutraalia. Perliitin
avulla saadaan helposti lisattya kasvualustan ilmavuutta. (Koivunen 2003,
130.)

Toinen kokeessa kaytetty kasvualusta oli kaupallisen valmistajan
turvealusta. Tdma oli lannoittamatonta ja kalkitsematonta turvetta, joten
sithen liséttiin  kalkkia 6 kg/m3. Lannoitteena kaytettiin kaupallisia
hallitusti liukenevia lannoiterakeita. Koska mansikka ei paljoa ravinteita
tarvitse ja mykorritsa ei voimakasta lannoitusta siedd, lannoitettiin turvetta
hyvin kevyesti, 1 kg/m3. My0s tdhédn alustaan lisattiin 20 % perliittia.

Turvekasvualusta valmistettiin siten, ettd ensin turve kasteltiin ja siihen
sekoitettiin kalkkia ja perliittid. Sekoitukset tehtiin suurissa tynnyreissa.
Lannoiterakeet ja mykorritsavalmiste lisattiin ruukkukohtaisesti. Ruukun
kasvualusta kaadettiin sekoitusastiaan, jossa sekoitettiin mykorritsa -
valmiste ja turvealustaan lisattiin my6s lannoite. Talla toimenpiteella
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varmistettiin, ettd saadaan sama madrd lannoitetta ja mykorritsaa
ruukkuun. Mykorritsa -valmistetta kaytettiin pakkauksen ohjeiden
mukaisesti 2 g/l eli kdytannossd 2 g/ruukku. Ruukun tilavuus oli 1,25
litraa.

3.2 Koejarjestelyt ja kokeen toteutus

Opinnéaytetyo perustettiin loppukesalla 2014 Hémeen
ammattikorkeakoulun Lepaan yksikon opetus- ja tutkimuskasvihuoneen
koeosastoon 5. Kokeen kannalta oli tarkeéd, ettd taimet ovat puhtaat ja
steriilit, jolloin niiden mukana ei ainakaan tulisi esimerkiksi sientd. Taman
pohjalta mikrolisdys tuntui perustellulta lisdysmenetelmaltd. Liséksi
mikrolisatyt taimet ovat geneettisesti yhdenmukaisia, joten niilld on
tasainen lahtdtilanne. Kokeessa kaytettiin Lepaan
mikrolisdyslaboratoriossa lisattyd mansikkaa, joka oli lajikkeeltaan *Hiku’.
’Hiku’ on Suomessa jalostettu melko myohéinen lajike, joka kestdd melko
hyvin h&drmad, mutta harmaahome saattaa vaivata kosteassa. 'Hiku’ -
lajikkeen marjat ovat suurehkoja, maukkaita ja pehmedmaltoisia. Lajike
menestyy vyohykkeilld I-1V. (Kuha 2013, Puutarhanet.)

Koeyksikdiden istutus tapahtui 12.8.2014 ja suojakasvien istutus
seuraavana paivana viikolla 33. Istutuksen jélkeen taimia juurrutettiin
parin viikon ajan harsojen alla. Sumutusta tehtiin joka pdivd useaan
otteeseen. Sitten harsot otettiin pois ja levitettiin ruukut neljalle pdydéalle
siten, ettd joka poydalle tuli 8 kappaletta kutakin kasittelyd. Jokaisessa
késittelyssa oli siis yhteensd 32 koeyksikkdd. Koe oli lohkoittain
satunnaistettu. Jako neljalle poydalle tapahtui 31.8 ennalta arvottuun
jarjestykseen. Poydat olivat tavanomaisia kasvihuonepdytia kokoa 330 *
120 cm. Koeyksikdiden ympérille laitettiin suojakasvit reunavaikutusta
ehkdisemaan. Suojakasveina kaytettiin niin ikdan mansikkaa, ’Ruby’ -
lajiketta. MyaGs suojakasvien taimet lisattiin Lepaan
mikrolisayslaboratoriossa.

Rdnsyjen madaria laskettiin 20.10.2014. Koe purettiin viikolla 45. Kokeen
purkamisen yhteydessd tehtiin kasvustosta silm&méaéardiset arvioinnit,
joista kerrotaan tuloksissa sivuilla 11-13. Kuvia koeyksikdista otettiin 6.-
7.11.2014. Sienirihmastomaaritykset tehtiin 14.-30.11.2014.

Kokeen késittelyt:

Humuspehtoorin tuote

Humuspehtoorin tuote + Mykorritsa -valmiste 1 (luomu)
Humuspehtoorin tuote + Mykorritsa -valmiste 2

Turve + lannoite + kalkki

Turve + lannoite + kalkki + Mykorritsa -valmiste 1 (luomu)
Turve + lannoite + kalkki + Mykorritsa -valmiste 2

oL E

Mykorritsa —valmisteen kaytto: 2g/ruukku
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3.3 Sienirihmastoméaéritykset

Sienirihmastomaaritykset on tehty Kimmo Kuusisen monisteiden pohjalta.

Maassa olevan sienirihmaston maaréda voidaan arvioida tietynlaisella
menetelmalla. Menetelmé& perustuu sienirihmojen ja toisessa mikroskoopin
okulaarissa olevan ristikkolevyn ristikkoviivojen leikkauspisteiden
lukumé&&ran laskemiseen. Rihmaston pituus (m/g) voidaan laskea
seuraavalla kaavalla:

y*|*7|:/4*1tr2

n*w*A* (1 +1/k)

suodattimelta laskettujen leikkauspisteiden kokonaismaara

yhden mittaokulaarin pienen nelion sivun pituus (m) suodattimella
suodattimen aktiivisen alueen sade (m)

suodattimelta laskettujen nakokenttien lukuméaéra

suodattimella olevan naytteen kuivapaino

yhdesta nakokentasta laskettu ala (k * 1)

pienten nelididen lukumaara ison nelién sivulla

~ps S —<
{1 A B

Sienirihmastomaaritysten kasvualustat kerattiin siten, ettd jokaisen poydén
kustakin kasittelysta otettiin yksi koottu nayte. Yhdessd pdydassa oli 8
kappaletta kutakin késittelya eli yksi ndyte koostui kahdeksan ruukun
kasvualustasta, joka sekoitettiin ennen varsinaista ndytteen valmistamista.
Poytia oli neljd, joten yhteensa koottuja ndytteita oli 24 kappaletta.

Néaytteiden valmistaminen aloitettiin punnitsemalla 10 g tuoretta ndytetta
ja sekoittamalla se 200 ml vesijohtovettd. Sitten seosta homogenisoitiin
tehosekoittimessa 2 * 30 sekuntia puolella nopeudella. 1 mi
homogenisoitua naytetta laimennettiin 50 ml:ksi vesijohtovedella ja tdman
jalkeen pipetoitiin 1 ml laimennosta kalvosuodatinlaitteessa olevalle 25
mm  polykarbonaattisuodattimelle  (reikdkoko 1,0  mikrometrid).
Maanéytelaimennoksen paalle pipetoitiin 0,1 ml metyleenisinisen 0,2 %
vesiliuosta sienirihmojen varjaamiseksi. Rihmaston annettiin varjaytya 30
sekuntia, variliuos imettiin pois ja suodattimen reunat huuhdeltiin pienell&
maaralla vettad. Sitten suodatin siirrettiin objektilasille, suodattimen paéalle
tiputettiin pisara immersiodljyd ja asetettiin peitinlasi. Rihmastoa
tarkasteltiin laboratoriomikroskoopilla 400 -kertaisella suurennoksella.

Sienirihmastomaaritykset tehtiin valitsemalla suodattimelta satunnaisesti
nakokenttia eli 10 * 10 ruudukoita ja laskemalla kunkin ndkdkentén ison
nelion sisdan osuvalta alalta kaikkien rihmojen ja ristikkoviivojen
leikkauspisteet. Tassd tutkimuksessa laskettiin yhteensd 30 nékokenttaa
yhdeltd suodatinkalvolta. Kustakin néytteestd tehtiin 3 rinnakkaista
maéaritysté eli laskettiin yhteensd 90 nakokenttdd/nayte.

Tekijoiden | ja A arvot saatiin laskettua mittaokulaarin ja
objektimikrometrin avulla. Yhden sienirihman pituus on rihman ja ristikon
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leikkauspisteiden lukumé&ard kerrottuna luvulla = * 1. Jos rihma on
ristikkoviivojen kohdalla, lasketaan se kahdeksi leikkauspisteeksi.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Kasvuston silmamaarainen arviointi

Silmémaaréiset arviot kasvuston kunnosta tehtiin viikolla 45, kymmenen
viikkoa kokeen aloituksen jalkeen. Turvealustasta arvioitiin kasvien kokoa
(0-5 asteikolla), juurten sijoittumista paakussa (yla/keski/ala) prosentteina,
juurten kuntoa (1-3 asteikolla), juurten méaaraa (1-5 asteikolla). Tilaajan
alustasta arvioitiin samat asiat poislukien juurten sijoittuminen paakussa,
koska juuria oli hyvin véhan ja paakut olivat murenevia. Silmédmaéraiset
arviot on koottu opinnaytetyon liite -osioon.

Kuval. Havainnekuva: kasvien koko asteikolla 1-5. Vasemmanpuoleinen kasvi on
saanut arvion yksi ja oikeanpuolimmainen sai arvion viisi.

Silmé&maaréisesti ei ollut havaittavissa suurta eroa turvealustalla eri
kéasittelyjen valilla (kasittelyt 4-6). Tilaajan kasvualustalla eri kasittelyjen
valilla ei myoskaan ollut mainittavia eroja (kasittelyt 1-3). Tilaajan
kasvualustan ja turvekasvualustan vélilla oli sen sijaan hyvin huomattavat
erot, johtuen eri lannoitustasosta.




Kaupallisten mykorritsa —valmisteiden vaikutus mansikan kasvuun kahdella

Kuva?2. Poytd 2, kuvattu 7.11.2014. Ulommaisina ovat suojakasvit. Kuvassa nakyy
ero kasvualustojen valilla: turvealustalla kasvit ovat selvésti suurempia.

Turvealustalla kasvu oli silmdmadraisesti hyvin tasaista. Suurin osa
kasveista arvioitiin kooltaan suurimpaan luokkaan (5), vain 2/96 sai
muunlaisen arvion. Tilaajan alustalla kasvu pysyi voimakkaan
lannoituksen vuoksi heikkona lapi kokeen.

Juuret sijoittuivat turvealustassa melko tasaisesti koko paakun alueelle. Oli
my6s muutamia poikkeustapauksia, joissa paakun yldosassa ei nakynyt
juuria. Tavallisesti juuristo painottui keski- ja alaosaan paakkua.

Juurten kunto turvealustalla vaihteli hyvin vahan. L&hes kaikki saivat
parhaan arvion (3), juuriston kunnosta. Vain 3/96 yksiloa sai arvosanaksi 2
juuriston kunnosta. Tilaajan alustalla juuriston kunnossa oli suurempaa
vaihtelua.

Turvealustalla juurten maara oli joka kasittelyssé keskimaarin arvosanan 3
paikkeilla. Parhaan arvion (5) saaneita oli eniten 4. kasittelyssa, 5/32.
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Kuva 3.  Juurten maara asteikolla 1-5.
Parhaat juuret (5).

Kuva4.  Esimerkki tilaajan alustan juurtenkasvusta.

4.2 Sienirihmaston méaara kasvualustoissa

Sienirihmaston maarén arvioimiseen kéytettiin kaavaa, joka esitellaan
luvussa 3: aineisto ja menetelmét. Sienirihmaston madrityksisséd oli
havaittavissa selkeét erot kasvualustojen valilla (kuvio 1). Turvealustassa
sienirihmastoa oli noin 900 metrid grammassa, jopa kasittelysta 4, jossa ei
mykorritsaymppaysta ollut, [0ytyi sienirihmastoa 480 m/g. Tilaajan
alustassa oli sienirihmastoa todella vahan, 14-38 m/g. Kasvihuone
olosuhteisiin nahden turvealustan sienirihmastom&érdt ovat kohtalaiset.
Metsédmaissa sienirihmastoa voi olla jopa muutama kilometri grammassa
(Kuusinen, sahkopostiviesti 24.2.2015).
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Kuvio 1.

Kuvaajassa esitetddn sienirihmaston maaraa (m/g) kussakin késittelyssa.
Kaésittelyissa 1-3 on kaytetty turvekasvualustaa ja késittelyissa 4-6 on
kaytetty tilaajan kasvualustaseosta. Mykorritsaa on lisétty késittelyihin 6, 5, 3
ja 2. Tuloksista kdy ilmi, ettd Kké&sittelyissd, joihin on lisétty
mykorritsavalmistetta, on enemmén sienirihmastoa.

Kokeen edetessa huomattiin, ettd turvekasvualustalla mansikan kasvattivat
ronsyja. Ronsyt poistettiin, jotta ne eivat kasvaisi toisiin ruukkuihin ja
vaéaristdisi tuloksia. RoOnsyjen lukuma&rd laskettiin kasittelykohtaisesti
(kuvio 2).

ronsyjen maara (kpl)

Kuvio 1.

kasittely 4 kasittely 5 kasittely 6

Kuvaajassa ndkyy mansikan ronsyjen lukumaérd turvekasvualustoilla.
Tilaajan kasvualustalla kasvaneet mansikat eivét tehneet rénsyja. Vertaamalla
t&td kuvaajaa edelliseen huomaa, etté sienirihmaston méaré ja ronsyjen maara
kulkevat kasi k&dessd: mitd enemman sienirihmastoa, sitd enemman ronsyja.
Sienirihmaston maaralla ja rénsyjen maaralla on tilastollisesti merkitseva
yhteys.
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Kuva 5. Mykorritsat mikroskoopin lapi nahtynd. Kuvissa on nékokenttia, joiden
perusteella sienirihmaston maarda laskettiin. Nakokenttd on 10 * 10
ruudukko. Mykorritsat on varjatty sinisiksi. Sienirihmastomaéritysten ohjeet
ja laskukaava ovat sivuilla 10-11.

Tilaajan kasvualustalle ilmaantui kokeen aikana kahdenlaisia itibemia
(kuvat 6 ja 7). Turvealustassa ei itiGemid havaittu lainkaan. Kuvan 6
itibteméat kasvoivat kokeen alkuvaiheessa taimien ollessa harsojen alla.
Varsin lyhytikéisid itioemid havaittiin aamuin ja illoin, péivisin ne
kuivuivat ja kuolivat. Itidemat nayttdvat hyvin paljon Glomus —suvun
sieniltd. Mykorritsa valmisteissa kaytetddn Glomus —suvun sienilajeja,
joten on hyvin mahdollista, etté itidGemat ovat kyseistd sukua.

Toiset iticemat ilmaantuivat kokeen edetessd. Ne olivat mustesienié
(Coprinus sp.) ja niitd esiintyi l&hinnd 3. kasittelyssd. Mustesienen
itibemat ovat paljon kookkaampia Glomus-itiGemiin nahden ja ne myds
séilyivét paljon pidemp&én hengissé.
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Kuva 6. Oletettavasti Glomus-
suvun itidemia, kuvattu
18.8.2014.

Kuva7.  Mustesienid (Coprinus sp.)
tilaajan kasvualustalla,
kuvattu 6.9. ja 16.9.2014.
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Yhden tekijan varianssianalyysi sienirihmaston maaran suhteen
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Kuvio 2.  Késittelyjen valisilla keskiarvoilla on erittdin merkitseva tilastollinen ero.

Yhden tekijan varianssianalyysi ronsyjen maaran suhteen
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Kuvio 3.  Kasittelyjen 4, 5 ja 6 vililla on tilastollisesti ldhes merkitsevat erot. Eli jokin
kasittely poikkesi muista kasittelyista. Vertailtaessa kasittelyjen valisia eroja,
kasittely 6 eroaa merkitsevasti kasittelystd 4 (p-arvo 0,0067) ja késittely 5
eroaa lahes merkitsevésti késittelystd 4 (p-arvo 0,0482). Sen sijaan
kasittelyjen 6 ja 5 vélilla ei ole eroa (p-arvo 0,1665).
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5 LOPPUPAATELMAT

Turvealustassa sienirihmastoa oli huomattavasti enemmén kuin tilaajan
kasvualustassa. Kasittelysta 6 (turve + lannoite + kalkki + mykorritsa -
valmiste 2), sitd 1oytyi eniten, noin 900 m/g. Kaikki turvealustassa
kasvaneet taimet kasvoivat suhteellisen hyvin. On kuitenkin vaikea sanoa
tdman kokeen perusteella, onko mykorritsasta ollut hydtyd mansikan
kasvulle. Sienirihmastoa l0ytyi myos kasittelystd 4, johon ei ympatty
mykorritsaa. Tdma voi selittyd sillg, ettd turpeessa on ollut jo ennestaan
sientd. Yksi mahdollisuus on, ettd sieni-itidita on lentanyt kasittelyyn 4
kokeen aloitusvaiheessa, kun itidemia esiintyi.

Mielenkiintoista tuloksissa on ronsyjen ja mykorritsan valinen
tilastollisesti merkitsevé yhteys. Ronsyja tekivét turvealustassa kasvaneet
taimet. Tuloksissa havaittiin, ettd mitd enemman kasvualustassa on
sienirihmastoa, sitd enemman Kkyseisen kasittelyn taimet ovat tehneet
ronsyja. Taéman perusteella ei voida kuitenkaan tehdd paatelmaa, ettd
runsas sienirihmastonmééra lisaéd mansikan ronsyjen lukumaaraa.
Tarvitaan useampia mitattavia kohteita, jotta voidaan tehdd tarkempia
paatelmia ronsyjen ja sienirihmaston méaaran yhteydesté.

Kokeessa selvisi, ettd tilaajan kasvualusta ei sellaisenaan sovellu
mansikanviljelyyn. Mikéli kasvualustaa halutaan kayttad mansikalla, on
kasvualustan lannoitetasoa vahennettdvd. Lannoitetasoa voidaan laskea
joko véhentamélld broilerinlannan maaréa tai lisaédmalla kasvualustaan
ainesta, joka ei sisélla ravinteita. Kokeessa tehtiin pieni laimennos, kun
lisattiin - kasvualustaan perliittia 20 %. Tama tehtiin kuitenkin
padasiallisesti kasvualustan ilmavoittamiseksi ja kastelun helpottamiseksi.

Aiheessa riittdd vield paljon tutkittavaa. Tutkimuksessa ei saatu
kasvualustojen todellisia eroja esille, koska kasvualustat olivat eritavalla
lannoitettuja. On mahdollista, ettd liian runsas lannoitustaso aiheutti
tilaajan  kasvualustassa  melkein  kaiken  ympétyn  mykorritsan
tuhoutumisen.
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VILJAYUUSTUTKIMUS Asnro 31357 Ty nro 106838 Pvm  9.4002044 Suomen Ympéristopalvelu
TUTKIMUSMENETELMAT

Mittaussuure Menstelma Madritysraja | Yhksikko | Mittausepavarmuus, U

Johtoluku * Mittaus mas-vesisuspensiosta 0.2 10" mScm | £25%(0,25-20)

Happamuus (pH) * Mittaus mas-vesisuspensiosta 1,1 pHyks

Kalsium (Ca) * SYP206: HAAC-uutts, ICP-OES 50 mig'l +209[ <2000+ 15%:(200- 1000)+13%(= 1000}
Fosfori (F) * SYP205-HAA o-uutto, FIA 15 mig'l +33%, (= 3), #17% (310}, +149% (=10)
Kalium (K} * SYP206: HAAC-uutte, ICP-0ES 15 mig'l +20% (=100, £15% {=100)

Magnesium (Mg} * SYP206: HAAC-uutts, ICP-OES 15 mig'l +18% (= 200), £14% (=200}

Rikki {5} * SYP206: HAAC-uutte, ICP-0ES 3 mig'l +22% (=10, £18% (10-100), £14% {=100)
Ca/ Mg

Huom ! Mittausepavarm. = Laajennettu mittsusspdvamuus (U=2u). Epavarmuusarnvicissa pitoisuusaluset ovat sulkeissa
maaritysrajasarakkesssa iimoitetussa pitoisuusyksikissa. Tarkemmat menetelmakn aukset saa pyydettaessa laboratoriofta.

Selite

Suomen Ympanstopahelu on FINAS -akkreditoitu testauslaboratorio T131. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisilyvat testit on
warustettu * tai = merkinndills. * = akkreditointi kattaa néytteen esikisittelyn, valmiztukssn ja maaritykesn. ** = akkreditointi kattas
madrityksen, mutta i ndyttesn esikisittelya ja valmistusta.

Tuloksst patevat sinoastaan taesa eslosteessa mainituille naytteills. Taman selosteen saa kopicida vain kokonaan. Muussa
tapauks=ssa on pyydettiva lupa Suomen Ympanstipabelulta.
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Kasvuston tarkkailu: silmamaaraiset havainnot Liite 2
Payts10a) Péaugts 2 (B]
juurten sijoittuminen juurten sijoittuminen

4, kasitiely koko[0-5  yldlkeskilala (+0)  juurten kunto [1-3] juurten mEsrs (1-5) 4, kasitiely koko [0-5)  uldlkeskilala (] juurten kunto (1-3] juurten masrs (1-5]
A1 5 0/s0Is0 2 2 Bl 5 30130040 3 3
A2 3 Or40iE0 3 1 B2 ) 10140150 3 3
A3 ) 10¢30iE0 3 S [=X] ) 30130040 3 4
Ad ) =] 3 4 B4 ) 30040030 3 3
A5 ) 30040130 3 4 ES ) 40iz0M40 3 4
A6 5 04050 3 3 =13 5 0r30¢70 3 3
AT ) 0/S0Is0 3 S BT ) 30130040 3 4
=t 5 30040430 3 2 B3 1] orsoiso 3 1

5. kasittely 5. kizittaly
=1 5 0r30¢70 3 4 El 5 40f20/40 3 5
a2 ) [alchi] 3 4 Bz ) 10040150 3 2
a3 5 0300 3 4 B3 5 OrE0i40 3 1
Ad ) 3013000 3 S Ed ) 10/50M0 3 3
A5 5 S0¢30/40 3 4 == 5 0r30¢70 3 2
Af 5 0vs0i40 3 3 =15 5 OF30170 3 3
a7 5 30040430 3 4 BT 5 20040{40 3 4
AG 5 2014000 3 3 B& 5 05050 3 4

B. kasittely B kssittely
A1 5 013070 3 2 Bl 5 20130050 3 3
a2 5 30040430 4 2 =24 5 orsoiso 3 3
A3 5 013070 z 2 B3 5 10140050 3 3
Ad 5 0r40iE0 3 2 =53 5 S0¢30/40 3 4
A3 5 015050 3 3 [=5] 5 1015000 3 3
Af 5 0/40150 3 b4 B 5 30130040 3 4
AT 5 2014000 3 1 BT 5 30130040 3 2
AS 5 013070 3 b4 B& 5 0r40IE0 3 3

Pauts 3(C) Payes 4 10)

juurten sijoittuminen juurten sijoittuminen

4. kasittely koko[0-5  ylalkeskilala (2] juurten kunto (1-31 juurten mE3srs (1-5) 4. kasitely kako(0-5)  uldlkeskilala (4] juurten kunto (1-3] juunen masE (1-5]
1 5 30130040 3 5 o 5 10140050 3 4
c2 5 2004000 3 3 0z 5 30130040 3 3
C3 5 30130040 3 3 03 5 30130040 3 4
cd 5 2004000 3 3 D¢ 5 30130040 3 4
Cs 5 2014000 3 3 05 5 20140040 3 5
CE 5 30130040 3 4 O 5 2013050 3 4
cT 5 30130040 3 4 or 5 20140040 3 5
] 5 1040150 3 4 ] 5 1014050 3 3

5. kasittely 5. kasittely
1 5 30130040 3 3 )} 5 30iz20/50 3 4
cz 5 0150150 3 3 0z 5 10140050 3 4
[nic] 5 40/2000 3 3 03 5 20040040 3 S
c4 5 10040150 3 3 D04 5 30130040 3 4
cs 5 30/z20/50 3 4 05 5 20040040 3 4
CG 5 30140030 3 3 [u]3] 5 30140030 3 3
c7 5 30/z20/50 3 3 o7 5 20040040 3 3
Ca 5 10040150 3 3 [uj3] 5 10140050 3 4

E. kisittely E. ksittely
1 5 10030160 3 3 o 5 30130040 3 4
cz 5 10M40is0 3 3 02 5 30040030 3 4
[wic] ) 30130040 3 4 03 ) 20150030 3 3
cd 5 2013050 3 4 a3 5 2013050 3 4
cs ) 20140040 3 3 0s ) 30040030 3 4
[ni:] 5 2013050 3 3 [u]:] 5 30130040 3 3
cr ) 30130040 3 3 oT ) Ofz0ra0 3 3
[nt:] 5 2013050 3 3 ] 5 20040040 3 3
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Pauts 110) Pauts 2 (B]

1 k&sittely kaka [0-5 juurten kunta [1-3) juurten mEsrE [1-5) 1 kzsittely koka (0-5 juurten kunto (1-3] juurten mEsrs [1-5)
a1 3 1 1 E1 3 2z 1
az 3 z2 2 Bz 2 2 1
a3 3 Z2 2 B3 3 2 2
Ad 3 1 1 Ed 2 2 1
AaS 4 2 3 ES 2 2 1
AG 3 2 1 EE 4 3 z
av 3 1 1 BT 3 1 1
fat:] 3 z z ES 3 2z z

2. kazittely 2. kasittely
Al 3 2 1 B 3 2 1
Az 3 1 1 Bz 3 1 1
2] 4 2 1 =] 3 2 z
ad 3 Z2 1 Ed 2 2 1
a5 4 z z ES 3 2z z
il 3 z2 2 BE 3 2 1
aT 3 Z2 1 BT 3 2 1
AG 3 2 1 BS 3 1 1

3. kEzittely 3. kasittely
a1 2 1 1 E1 2 1 1
az 2z 1 1 Bz 3 3 1
a3 3 z2 2 B3 3 2 2
ad 2 2 1 B4 2 2 1
AaS 3 2 z BS 1 1 1
AL 1 1 1 EE 1 1 1
aT 3 2 1 ET 1 1 1
k] 3 Z2 2z ES 4 3 3
Pauts 310 Pauytsd (01

1 kasittely kaoko [0-5 juurten kunta (1-3) juurten masrs [1-5) 1 kasittely koka (0-5 juurten kunto (1-3] juurtenmasrs [1-5)
C1 2 1 1 ] 3 2 1
cz 3 z z 0z 3 2z z
C3 3 z2 2 03 3 2 2
Cd 3 1 1 O 3 2 2
C3 3 2 1 os 3 3 z
C& 3 1 1 [n]] 2 2 2z
oy 3 2 z ov 3 2 z
[t 4 3 2z 0s 2 2 2z

2. kEzittely 2. kEsittely
C1 3 2 1 )| 3 2 1
cz 3 2 z Oz 23 2 1
C3 3 2 2z 03 25 2 1
Cd 4 3 z Od 3 2 z
Cs 3 Z2 1 0s 3 2 1
CE 3 z 1 03] 1 1 1
CT 3 z2 2 oT 3 2 2
Ca 3 Z2 1 5] 3 2 1

3. kazittely 3. kasittely
[m 4 3 2z o 3 3 1
cz 2 2 1 0z 3 2 z
C3 2z z 1 03 3 2z z
Cd 2 z2 2 Od 3 2 2
CS 2 2 1 os 2 2 2
CG 3 2 3 [u]3] 3 2 z
CT 3 2 2z o7 2 2 1
[mt:] 2 2 1 oOs 2 2 1



