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Tiivistelma
Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia orgaanisen tasmakompostin ominaisuuksia Fusarium- suvun puna-

homesienen hallinnassa. Fusarium- suvun punahomesienet aiheuttavat valtavia satotappioita eri kasvien viljelyssa
ympari maailmaa mm. sipulinviljelyssa. Opinnaytetydssa keskityttiin Fusarium- punahomesienten kasvua haittaa-
vaan vaikutukseen keltasipuleissa (A/lium cepa). Kemialliset torjuntakeinot ovat tehottomia ja saastuttavat ympa-

ristda.

Tyon alussa tutustuttiin Fusarium-sienten ominaisuuksiin seka esiintyvyyteen ja erilaisiin orgaanisiin aineksiin,
joita voitaisiin kayttda Fusarium- sienten hallinnassa ja kompostoinnissa. Seuraavaksi valmistettiin orgaaninen
komposti kayttaen Biopallo Systems Oy:n kompostointireaktoria. Komposti kypsytettiin halutulle kypsyysasteelle,
jonka jalkeen aloitettiin sipuleiden kasvatuskokeet. Kompostia ja muita orgaanisia ainesosia kayttaen luotiin
kolme eri kasvatusalustaa, jossa sipuleiden kasvatuskokeet toteutettiin. Kasvatuskokeiden aikana seurattiin sipu-
leiden yleista kasvua seka Fusarium- tapausten madraa. Kasvatuskokeiden avulla kokeiltiin alustavasti, voidaanko

tasmakompostilla hallita Fusarium- tapausten maaraa sipulinviljelyssa.

Opinndytety6ssa saadut tulokset tukevat hypoteesiamme, ettd Fusarium- suvun punahomesienten aiheuttamia
haittoja voitaisiin hallita tdsmdkompostin avulla. Hypoteesin varmistamiseksi tarvitaan viela lisdkokeita, joissa tes-
tataan erilaisia viljelytekniikoita ja ravinteellisesti sekd mikrobikannallisesti optimaalista kompostia. Kasvatuskokei-

den tuloksia voidaan hyddyntda tulevaisuudessa naissa lisakokeissa.
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Abstract
The purpose of this thesis was to create a customized organic compost and utilize its properties against Fusa-

rium- based fungi. Fusarium- based fungi causes massive crop losses around the world, in several different plant
species including the yellow onion. This thesis focused on Fusarium- based fungi found in yellow onions (A/ium
cepa). Chemical control agents such as fungicides have been found ineffective against Fusarium and they pollute
the environment. The purpose was to create a limited hypothesis, based on the results from the onion growing
tests.

The first task of the project was to research the properties and occurrence of Fusarium and to analyze different
types of organic materials which could be used in the biocontrol of Fusarium and composting. The next step was
to create an organic compost by using Biopallo Systems Ltd.’s composting reactor. The compost was then matu-
red until it reached the correct maturity grade. After the compost was mature enough, the onion growing tests
began. Using the matured compost and several types of organic materials, three different substrates were
created. These substrates were used to conduct the onion growing tests. During the tests, overall growth of the
onions and prevalence of Fusarium was monitored. The growing tests were implemented to examine the possibi-

lities of controlling Fusarium- based fungi by using customized compost.

The results obtained from the growing tests support the hypothesis, in that the damage caused by Fusarium- ba-
sed fungi can be be controlled using customized compost. To confirm the hypothesis, additional tests are requi-
red using different cultivation techniques and precisely optimized compost (nutritionally and microbiologically).

The results of the tests can be utilized during additional tests in the future.
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1 JOHDANTO

1.1  Tyo6n tausta

Kasvitaudit aiheuttavat maailmanlaajuisesti valtavia satotappioita maanviljelyssd. Torjunta-aineena kdytetyt kemi-
kaalit saastuttavat maaperaa ja vesistdja. Lisaksi kemialliset lannoitteet ja yksipuolinen tehoviljely kdyhdyttaa
maaperaa ja aiheuttaa eroosiota. Maaperan humus katoaa ja kemialliset lannoitteet karkaavat vesistéihin.
Maaperan mikrobieldma kdyhtyy ja pieneliot katoavat. Koyhtyneiden peltojen tuottavuutta ylldpidetaan
keinotekoisesti kemiallisilla lannoitteilla ja kasvitautien torjunta-aineilla. Fusarium- suvun punahomesienet ovat esi-
merkki kasvitaudinaiheuttajista, jotka ovat yleistyneet Suomessa ja maailmalla. Kyseiset punahomesienet aiheutta-
vat merkittdvaa tuhoa useissa eri viljelyskasveissa esim. sipulissa. Kyseiselle taudinaihettajalle ei ole 16ydetty hyvin
toimivaa torjuntamenetelmad. Orgaaninen tésmakomposti, joka toimisi maaperan lannoittajana seké monipuolis-
taisi maaperan mikrobiologista toimintaa pienentamallad haitallisten mikrobien elintilaa, olisi tdsmaratkaisu kyseisiin

ongelmiin.

1.2 Tydn toteutus

Tyon alkuvaiheessa tehtiin tydsuunnitelma, jota kaytettiin teoriaosuuden ja kokeellisen osuuden suunnitteluun.
Tyon teoriaosuus koostui Fusarium- homesieniin liittyvasta selvitystydsta. Tyon kokeellinen osuus koostui sipulin
kasvatuskokeista ja niissa kaytettavan kompostin kompostointiprosessista. Tyon kokeelliset vaiheet toteutettiin Bi-
opallo Systems Oy:n tiloissa. Kasvatuskokeilla testattiin hypoteesia, jonka mukaan tdsmakompostin kaytolla void-

aan hallita Fusarium- suvun punahomesienten tuhoja sipulinviljelyssa.

1.3  Tydn toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi Biopallo Systems Oy, joka on Kuopiolainen ymparistéteknologiaan sekda kompostointiin

keskittyva yritys. Yritys kehittéd kompostoimalla erilaisia lannoitteita ja maanparannusaineita. (biopallo.com)
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2 KOMPOSTOINTI PROSESSINA

Kompostoituminen on aerobisissa (hapellisissa) olosuhteissa tapahtuvaa bakteerien, sienien ja sadesienien
hajotustoimintaa, joka muuttaa orgaanisen aineksen humukseksi. Kompostoinnin sivutuotteena syntyy bakteerien
toiminnan ansioista lampdenergiaa, hiilidioksidia, ammoniakkia, vesihdyrya ja ravinteita. Lisdksi maaperan

pieneliosto edistad orgaanisen aineksen kompostoitumista luonnossa. (Tuominen, 2015, 11)

lampdotila
F'y
TERMOFIILIVAIHE
kuituaineiden, selluloosan
ja hemiselluloosan hajoaminen
- proteiinien hajoamine
- vapautuu ammoniakkia
o - pH nousee STABILOITUMINEN

humus

fytotoksiset yhdisteet havidvét ligniini

jalkik isvaih
MESOFIILIVAIHE Jaiiypsymisvaine
- helposti hajoava orgaaninen aines hajoaa
- muodostuu happoja, pH laskee
- fytotoksisia yhdisteitd muodostuu aika

>

Kuva 1. Kompostoitumisprosessin aikajana (Kompostin kypsyystestit, 2006)

Optimaaliseen kompostoitumiseen tarvitaan riittdvasti happea, kosteutta, orgaanista ainesta ja lampdoa.
Kompostia tulisi hapettaa niin paljon kuin mahdollista, muuten prosessi muuttuu anaerobiseksi (hapettomaksi) ja
orgaaninen aines alkaa matanemaan. Asiallisesti hapetettu komposti ei haise epamiellyttavalle, sen sijaan
matanemaan alkaneen kompostin tunnistaa nopeasti epamiellyttavastad hajusta. Kompostin hapetus prosessin ai-
kana voidaan hoitaa massan saanndllisella kaantelylld ja orgaanisen seosaineen (hake, karike yms.) lisdamisen
kompostiin. Seosaineen tarkoituksena on ilmastaa kompostimassaa, joka estda kompostin rakenteen liiallisen

tiivistymisen hapettomaksi ja jaykaksi seokseksi. (Tuominen, 2015, 32-34)
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Kompostoituminen tarvitsee oikean maaran kosteutta. Kompostin ihanteellisen kosteuden tulisi olla 50-60
tilavuusprosenttia. Mikrobien ja bakteereiden elinymparisté on orgaanista ainesta peittdvan vesikalvon pinnalla,
joten kompostin ollessa liian kuiva, bakteeritoiminta ei padse kunnolla vauhtiin. Kompostin ollessa liian kosteaa,
kompostimassa muuttuu hapettomaksi ja alkaa madantya hapenpuutteen takia. Kompostimassan kosteuden
madrittdmiseen voidaan kayttda ns. nyrkkitestid. Nyrkkitestissa kompostia otetaan nyrkillinen kateen ja sita
puristetaan. Kompostin optimaalinen kosteus on saavutettu, kun massaa puristettaessa nyrkkiin siitd irtoaa muuta-

mia tippoja vetta. (Thompson, 2008, 30)

Kompostoituminen tarvitsee oikean madran ja oikeassa suhteessa orgaanisia aineita. Kompostoinnin nopeut-
tamiseksi orgaanisen aineen tulisi olla paloiteltuna sopivan pieneen palakokoon. Pieni palakoko helpottaa mikrobien
ja bakteereiden tyota seka edistda prosessin nopeutta. Kompostoitumisprosessin tarkeimmat aineet ovat hiili ja
typpi. Kompostoitavien aineiden hiili/typpi-suhteen (C/N) tulisi olla kohdallaan. Perinteisessa kompostoinnissa opti-
maalinen C/N-suhde on 30:1 (30 kertaa enemman hiiltd kuin typped). Typen avulla bakteerit ja mikrobit pystyvat
lisdantymaan, lilan vahan typpea sisaltava kompostimassa ei kompostoidu kunnolla. Mikali typpea on liikaa, se
haihtuu ilmaan pistavan hajuisena ammoniakkina. Hiilta bakteerit ja mikrobit kdyttavat energianldhteena kompos-
toitumisessa. Runsaasti typped sisaltdvia lahtbaineita ovat mm. virtsa, kanankakka, veri ja tuore ruoho. Runsaasti

hiilta sisdltavia lahtdaineita ovat mm. puuhake, paperi ja oljet. (Tuominen, 2015, 36-38)

Kompostoitumisessa ympariston lampdétilan tulisi olla yli 0 celsiusta, mielelldan enemman. Pakkasessa kompostin
bakteerien on vaikea kaynnistya ja yllapitda kompostoitumisprosessia. Kompostoitumiselle tarkedt mesofiilimikrobit
toimivat 20-45 celsiusasteessa. Tarkeat termofiilimikrobit sen sijaan toimivat 45-80 celsiusasteessa. Kompostin
rikkaan mikrobitoiminnan takia kompostoitumisessa muodostuu paljon lampdenergiaa. Mesofiilivaiheessa lampétila
nousee nopeasti 45 asteen yli. Termofiilivaiheessa lampétila kdy kuumimmillaan, jopa yli 70 asteessa. Termofiili-
vaiheen jalkeen massa alkaa jaahtya kompostin kypsyessa ja stabiloituessa. Lopulta massa on kypsaa ja lampdtila
vastaa ymparistdn lampdtilaa. (Thompson, 2008, 56-57)

Kompostoinnissa valmiin kompostimassan pH pitdisi olla 7-8. Mesofiilivaiheessa pH lahtee laskuun orgaanisten hap-
pojen irrotessa. Termofiilivaiheessa osa typestd voi haihtua ilmaan ammoniakkina. Termofiilivaiheessa ja sen ja-
Ikeen pH yleensa nousee 7-8 valille, mikali prosessi on onnistunut. Namé arvot voivat vaihdella paljonkin riippuen
kompostoitavasta massasta, esim. mesofiilivaiheessa pH voi laskea merkittavasti, mika haittaa mikrobitoimintaa ja

hidastaa prosessia. (Kompostin kypsyystestit, 2006)

Kompostin kypsyys maaritetdan usealla eri keinolla. Raa’assa kompostissa on voimakas mikrobitoiminta ja
korkeampi lampétila. Liséksi raakakomposti sisdltad yleensa fytotoksisia aineita kuten haihtuvia rasvahappoja ja
runsaasti ammoniumia. Raa’an kompostin hiilidioksidintuotto ja hapenkulutus on suurempi kypsaan kompostiin ver-
rattuna. Kypsan kompostin mikrobitoiminta on yleensa vahentynyt, nitraattipitoisuus suurempi ja lampdétila vastaa
ympariston ldmpétilaa. Lisaksi kypsén kompostin pH on yleensa 7-8 ja ravinnepitoisuudet pienempia raakakom-

postiin verrattuna.(Kompostin kypsyystestit, 2006)
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Taysin kypsa komposti on yleensa hyva maanparannusaine, mutta ravinnemaarien puolesta ei parjaa lannoitteena.
Ylikypsaa kompostia ei tulisi kayttda lannoitteena havinneiden humusaineiden ja ravinteiden takia. Puolikypsa kom-
posti sopii mainiosti lannoitteeksi hyvien ravinnepitoisuuksien takia (typpi, kalium, fosfori). (Tuominen, 2015, 93-95

)

KOMPOSTOINTIPROSESSI

v

ONKO KOMPOSTI STABIILI?

1) Mikrobiaktiivisuus testaus

»Onko kosteus oikealla tasolla 7

*0z2, Oz, lampditla (Rottegrad)

2) Kemiallinen testaus

argaaninan hiili, C/N suhde, NH4/NO3 suhde

ONKO KOMPOSTI HAITALLISTA KASVEILLE
JATAI MAAPERAN ORGANISMEILLE?
Mikrobitestit
Ei Kylla —l Kasvitestit
Maaperdeliot
Jatka —
kompostointia Kylla
- Aiheutuuko toksizuus luonnollisista
Ei hajoamistuotteista?
/ Analysol pH, NH,. johtokyky, haihtuvat rasvahapot
= = Ei Kylla
KAYTTOVALMIS STABIILI JA ¥
HYVALAATUINEN KOMPOSTI l
Toksizuutta havaittavizsa,

* Lisdd tukiaineita

kemialliset analyysit « Lisad ilmastusta |

* + _Jatka kompostointia!

HYLKAA

Kuva 2. Kompostin kypsyyden arviointiohje (Kompostin kypsyystestit, 2006)
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2.1 Kompostointimenetelmat
2.1.1 Rumpukompostointi

Rumpukompostori on sylinterin muotoinen pyoriva ja putkimainen sailid, jossa orgaaninen aines kompostoituu.
Kompostorin idea on pyorimalla kadntaa sisalla olevaa kompostia, jolloin se hapettuu ja sekoittuu. Rummun paissa
on laipat joista happi paasee sisdan. Kompostoitava aines on rummun sisalla ainakin viikon (riippuen kompostoita-

vasta aineesta) ennen siirtymistaan jalkikompostointiin. (Hippolis.fi)

Kuva 3. Rumpukompostori (rekitec.fi)

2.1.2 Aumakompostointi

Aumakomposti on pitkd ja auman muotoinen kasa kompostia. Aumoja kdaannetaan koneellisesti, jotta massa hapet-
tuu. Aumakompostit ovat hidas tapa kypsyttaa kompostia (minimissaan 6kk) ja vaativat paljon tilaa. Lisaksi au-
makomposteista voi syntya hajuhaittoja ja prosessi ei ole hyvin hallittavissa. Aumoja kaytetdan yleensd muiden

kompostointimenetelmien jalkeiseen jalkikompostointiin. (mtt.fi)
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Kuva 4. Aumakomposti (Yle.fi)

2.1.3 Tunnelikompostointi

Tunnelikompostointi tapahtuu yleensa suljetussa betonisessa tunnelissa, jossa kompostimassaa ilmastetaan al-
haalta ja kompostoitumisessa syntyvat kaasut kerataan talteen. Komposti on tunnelissa 2-3vk jonka jalkeen se siir-

retddn muualle jatkokypsytykseen (esim. aumaan). Tadma menetelma sopii hyvin suurille jatemassoille. (mtt.fi)

— Hapukaasujen

puhidistus

[ Poistoilma ]

2-3 wiikkia 4
Jatkokypsytys
aumoissd 6-12 kk

—

[ liman sydtto ]

Kuva 5. Tunnelikompostoinnin periaatteet (mtt.fi)



12 (35)

2.1.4 Kehikkokompostointi

Perinteinen puutarhakompostori, joka voi olla tehty laudoista yms. Kompostori on yleensa avoin ja rakennetaan

kehikon muotoon, jotta happi paasee sivuilta massaan. Kaytetdan ihmisten puutarhoissa kasvi-ja puutarhajatteen

kompostointiin. Massa kadnnetaan ja kastellaan kasin. Kompostoituminen tapahtuu suhteellisen hitaasti. (Tuomi-
nen, 2015, 58-62)

Kuva 6. Kehikkokompostori (yhteishyva.fi)

2.1.5 Biopallo

Biopallo on Biopallo Systems Oy:n koereaktori, joka esikompostoi ja hajottaa biomassat poikkeuksellisen nopeasti.

Kuva 7. Biopallo (Varla 2019-11-19)
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3 FUSARIUM-SUVUN PUNAHOMESIENET

Fusarium -lajeja on merkittdva maara ja ne vaikuttavat suureen maaraan eri kasveja. Osa lajeista on haitallisia ja

osa ei. Esimerkkeja sipuleille haitallisista Fusarium -suvun punahomesienista:

Fusarium oxysporum f.sp.cepae on sipuleihin (Allium cepa -lajikkeisiin) erikoistunut Fusarium oxysporum-sienen
alalaji. Sieni voi elda maassa useita vuosia katkoéitidina tai saprofyyttind kasvijatteiden seassa. Sieni hyokkaa sipulin
juuriin seka lopulta leviaa koko sipuliin. Sieni lakastuttaa sipulin varren ja lehdet sekd madattada sipulin sisdisesti.
Sieni levida yleensa saastuneiden istukkaiden mukana pellolta toiseen. Liiallinen kosteus pellossa ja maaperan

korkea (yli 26°C) lampdtila nopeuttavat sipulin matanemisprosessia. (wiki.bugwood.org)

A

Fusarium oxysporum f.sp. cepae Fusarium oxysporum conidia
Kuva 8. F. oxysporum f.sp. cepae punahomesieni ja sen itiét. (agritech.tnau.ac.in)
Fusarium proliferatum on sieni, joka aiheuttaa sipulimataa erikoispiirteena sipuleiden varin muuttuminen
vaaleanpunaiseksi pinnan ympérilld ja juurissa. Sieni on yksi haitallisimmista Fusarium -lajeista sipuleille.

(CARRIERI, R., RAIMO, F., PENTANGELO, A. ja LAHOZ, E. 2013.)

Fusarium redolens on sieni, joka aihettaa sipulimataa ja on erityisen tehokas tappamaan istukkaita.
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3.1 Vaikutukset sipulin viljelyyn ja nykyiset torjuntamenetelmat

Fusarium -sienten aiheuttama sipulimata on valtava ongelma sipulinviljelyssa. Tavallinen viljelija voi menettaa mer-
kittdvan osan sadosta, kun sipulit matanevat ensin pellolle ja lopulta varastoon. Pdaasiassa Hollannista tulevat sipu-
lin istukkaat ovat suurelta osin eri Fusarium -lajien saastuttamia. Istukkaiden, muun saastuneen materiaalin tai
tyokoneiden mukana sienet kulkeutuvat peltoon, jossa ne sailyvat itidina jopa useita vuosia. Saastuneiden istuk-
kaiden tartunta voi esiintya piilotartuntana ja sienen aiheuttamat oireet alkavat vasta myéhemmin. Fusarium -sien-

ten saastuttama pelto on hyvin vaikea puhdistaa haitallisista sienista. (mtt.fi)

Sipulin luomuviljelyssa haitalliset Fusarium -sienet ovat vield suurempi ongelma. Luomusato voi tuhoutua kokonaan
sienen takia, tdéman vuoksi luomusipulin saatavuudessa voi olla ongelmia. Luomuviljelyyn kohdistuvat suuremmat

haitat johtuvat siitd, etta istukkaita ei peitata kemiallisilla tai biologisilla torjunta-aineilla eika viljelyn aikana kayteta

kemiallisia torjunta-aineita. (mtt.fi)

Fusarium —sienten torjuntaan on olemassa nykyteknologialla useita eri tehokkuuksilla toimivia torjunta-aineita.

Nykyadn kaytettavia biologisia torjunta-aineita ovat esim. Mycostop, Prestop ja FZB 24.

Kaikkien edella mainittujen toimintaperiaate perustuu tuotteessa olevaan sadebakteeriin, bakteeriin tai sieneen,

joka vaikeuttaa Fusarium -sienten toimintaa maaperdassa ja parantaa kasvin kasvua. Aineiden tehosta on saatu

vaihtelevia tuloksia. (mtt.fi)

Fusarium - Fusarium Fusarium Fusarium | Fusarium Muut

Istukassipulien |lajit yhteensd| oxysporum | proliferatum | redolens | tricinctum | Fusarium-lajit
kéasittely % % % % % %
Ei impakasitel

| lampokasitelty, 92,1 9,2 9,2 50,0 23,7 0,0
ei peitattu
€l I.ammkas'te'h‘" 18,1 2,1 1,1 43 7.4 3,2
peitattu
Lampdkasitel

.mprn asitelty, 94,9 23,5 31,6 38,8 1,0 0,0
ei peitattu

ot 21,3 1,3 2,5 17,5 0,0 0,0
peitattu

Kuva 9. Lampokasittelyn ja peittauksen vaikutuksia istukkaiden Fusarium- saastumisprosentteihin EKOkas-

hankkeessa (mtt.fi)

Kemiallisiin torjunta-aineisiin kuuluu maailmalla esim. Antracol, Karbendatsiimi ja Kuparioksikloridi.

Nama kaikki vahentdvat vaihtelevalla tehokkuudella Fusarium -sienten maaraa sipuleissa.
(BEHRANI, G., SYED, R., ABRO, M., JISKANI, M. ja KHANZADA, M. 2015.)
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Fusarium -sienten biologiseen torjuntaan maaperdssa voitaisiin kayttda biofumikaatiota eli tietyissa ristikuk-
kaiskasveissa esiintyvien glukosinolaattien hajoamistuotteena syntyvien kaasujen vaikutusta maaperassa. Biofumi-
kaatiossa tiettya ristikukkaiskasvimateriaalia sekoitetaan maaperadn. Hajotessaan kasvimateriaalin glukosinolaatit
tuottavat myrkyllisia kaasuja ja voivat vahentda Fusarium -sienikasvustojen maaraa. (Biologiset torjuntamenetel-

mat luomusipulin ja -perunan tautitorjunnassa, 2015.)

Pensasmustikan naivetettd aiheuttavan Fusarium solani— sienen on todettu aiheuttavan vahemman tautitapauksia
orgaanisella typpilannoitteella lannoitetussa kasvualustassa kuin epdorgaanisella typpilannoitteella lannoitetussa.
(MONTALBA, R., ARRIAGADA, C., ALVEAR, M. ja ZUNIGA, G. 2010.)

4 KOMPOSTOINNIN JA SIPULIN VILJELYKOKEIDEN TOTEUTUS

4.1 Kasvatuskokeissa kdytetty komposti

Sipuleiden kasvatuskokeissa kaytettiin Biopallo Systems Oy:n kompostointireaktorilla tuotettua orgaanista kompos-

tia. Kompostointi toteutettiin Liitteen 1 mukaisesti.

Kasvatuskokeissa kdytetty komposti oli Biopallo Systems Oy:n orgaanista yleiskompostia eli kompostin ravinnepitoi-
suuksia ja muita ominaisuuksia ei oltu optimoitu keltasipulin (A/lium cepa) ravinnetarpeisiin, mahdolliseen Fusa-

rium- tautivasteeseen maaperassa tai optimaaliseen ravinteiden/veden sitomiseen maaperassa.

4.2  Sipulin kasvatuskokeet

Opinnaytetydn tarkoituksena oli testata alustavasti hypoteesi Fusarium- sienten hallinnasta maaperassa tdsmakom-
postin ja/tai muiden orgaanisten ainesosien avulla. Hypoteesin perustaksi tarvittiin konkreettisia tuloksia. Sipulin
kasvatuskokeet toteutettiin konkreettisten tulosten saamiseksi. Kasvatuskokeiden mittakaava oli pieni, mutta riit-
tava hypoteesin alustavaan testaukseen. Kasvatuskokeet olivat budjetin takia rajattuja ja ne toteutettiin ainoastaan
opinndytetydta varten. Kokeiden suunnitteluun ei ollut merkittavia resursseja tai aikaa, vaan suunnittelu tehtiin
suhteellisen nopeasti ottaen huomioon kadytdannéllisyyden. Kasvatuskokeista saadut tulokset analysoitiin ja analyysin

pohjalta tehtiin johtopaatokset. Sipulin kasvatuskokeet toteutettiin Liitteen 2 mukaisesti.
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5 TULOKSET

Kasvatuskokeiden tulokset olivat mielenkiintoisia, mutta eivat yllattavia. Kasvatuskokeiden lopputuloksissa keskityt-
tiin Fusarium- sienen tuhoamiin sipuleihin ja sipuleiden yleiseen kasvuun. Sipuleiden Fusarium- tartunnat todettiin

ensin silmamadraisesti, jonka jalkeen saastuneiden yksildiden tartunta varmistettiin laboratoriokokeella.

5.1 Tulokset: Kasvatusera 1

Ensimmaiseen kasvatuseraan istutettiin 62 istukasta. Ensimmaisessa kasvatuserassa oli kasvatuskokeiden paatyttya
50 visuaalisesti tervetta sipulia. Yksi terve sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Lisaksi yksi Fusa-
rium- sienen tuhoama sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Kaksi istukasta olivat viallisia eivatka
koskaan itaneet. Nain ollen visuaalisesti varmojen Fusarium- tapausten maara oli yhteensa 9. Vialliset istukkaat
poistaen yhtalosta ja olettaen, etta kesken kasvatuskokeiden poistettu terve sipuli olisi pysynyt terveend, ensim-

maisen kasvatuseran Fusarium- kuolleisuusprosentti oli 15%.

Kasvatuseran yleinen sipuleiden kasvu oli kehnoa, todennakdisesti kohdassa 5.3 listatuista syista johtuen. Sipulit
jaivat ensimmaisessa kasvatuserdssa pienimmiksi. 50 tervetta sipulia painoi 873 grammaa eli yhden sipulin keski-

maarainen paino oli 17,46 grammaa.

Kyseisen kasvatuseran kasvatusalustaa ei oltu saastutettu Fusarium- pitoisella maa-aineksella, joten suurella var-

muudella kasvatuskokeissa kaytetyt istukkaat olivat saastuneita.

5.2 Tulokset: Kasvatusera 2

Toiseen kasvatuseraan istutettiin 70 istukasta. Toisessa kasvatuserassa oli kasvatuskokeiden paatyttya 47 visuaali-
sesti tervetta sipulia. Yksi terve sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Lisdksi yksi Fusarium- sienen
tuhoama sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Toisessakin kasvatuserassa kaksi istukasta olivat
viallisia eivatka koskaan itédneet. Kasvatuseran yksi sipuli oli todennakdisesti sipulikarpasen tuhoama. Visuaalisesti
varmojen Fusarium- tapausten maara oli 19. Poistaen vialliset, sipulikdrpasen tuhoamat ja olettaen, etta kesken

kokeiden poistettu terve sipuli olisi pysynyt terveend, toisen kasvatuseran Fusarium- kuolleisuusprosentti oli 28,3%.

Kasvatuseran sipulit kasvoivat hieman paremmin kuin ensimmaisen kasvatuserén. Toisen kasvatuseran sipulit olivat
hieman suurempia kuin ensimmaisen eran. 47 tervettd sipulia painoi 925 grammaa eli yhden sipulin keskimaarai-

nen paino oli 19,68 grammaa.

Toisen eran kasvatusalusta oli saastutettu Fusarium- pitoisella maa-aineksella, joten Fusarium- kuolleisuusprosentti

oli korkeampi kuin ensimmaisessa kasvatuserdssa.
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5.3 Tulokset: Kasvatusera 3

Kolmanteen kasvatuseraan istutettiin 72 istukasta. Kolmannessa kasvatuserassa oli kasvatuskokeiden paatyttya 53
visuaalisesti tervetta sipulia. Yksi terve sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Lisaksi yksi Fusarium-
sienen tuhoama sipuli poistettiin ja avattiin kesken kasvatuskokeiden. Toinen terve sipuli irtosi rikkaruohojen kitke-
misen yhteydessa kesken kasvatuskokeiden. Yksi istukas oli viallinen eika itényt. Visuaalisesti varmojen Fusarium-
tapausten maara oli 16. Vialliset istukkaat poistaen yhtalésta ja olettaen, ettd kesken kasvatuskokeiden poistetut

terveet sipulit olisivat pysyneet terveind, kolmannen kasvatuseran Fusarium- kuolleisuusprosentti oli 22,5%.

Kasvatuseran sipulit kasvoivat hieman paremmin kuin toisen kasvatuseran sipulit. Kolmannen kasvatuseran sipulit
kasvoivat kaikista parhaiten. 53 tervetta sipulia painoi 1259 grammaa eli yhden sipulin keskimdarainen paino oli
23,75 grammaa. Kolmannen kasvatuseran sipulit olivat keskimaarin 26,4% suurempia kuin ensimmaisen kasva-

tuserdn sipulit ja 17,1% suurempia kuin toisen kasvatuseran sipulit.

Kyseisen kasvatuseran kasvatusalusta oli tdysin sama kuin toisen kasvatuseran, ainoa ero oli kolmannen kasva-

tuserdn alustaan lisatty tietty orgaaninen aine.

5.4  Fusarium — sienten todentaminen

Sipulien Fusarium-analyysissa todettiin lahetetyn ndytteen sisaltavan suuria ja hyvin suuria maaria Fusarium- sie-
nikasvustoja. Lisaksi ndytteesta todettiin hyvin pienid maaria Passalora fulva- sientd, joka aiheuttaa tomaatin lehti-

hometta. (en.wikipedia.org)

Tulokset Fungi Results 1 2 3 4 5 3
Fusarium spp. 6
Fusarium oxysporum B
Fusarium oxysporum f sp cucumerinum 5
Fusarium solani 5
Passalora fulva 1

Detection: 1 = very low, 2 =low, 3 =moderate, 4= moderate high, 5= high, 6 = very high

Any fungi detected are specified separately above. If no identified fungi are displayed, then no measurable levels of the fungi being
tested for were found in the specimen tested. The specimen was tested for the following fungi:

Alternaria spp. F. oxysporum f.sp. [ycopersici Phytophthora cinnamomi Rhizoctonia solani
Althelia roifsii F. oxysporum f.sp. radicis-cucum. Phytophthora cryptogea Sclerofinia spp.

Bofryiis cinerea F. oxysporum f.sp. radicis-lycop. Phytophthora drechslen Sclerofinia minor
Colletofichum spp. Fusarium sacchari Phytophthora infestans Sclerofinia sclerofiorum
Colletofnichum acutatum Fusarium solani Phytophthora nicotianae Scierofinia trifoliorum
Colletofnichum coccodes Macrophomina phaseolina Plectosphaerella cucumenna Septona lycopersici
Colletofnichum gleosporioides Myrothecium rondum Pyrenochaeta fycopersici Spongospora subterranea f sp. subt.
Cylindrocarpon destructans Olpidium bomovanus Pythium spp. Stemphyilium spp.
Cylindrociadium spp. Olpidium brassicae Pythium aphanidermatum Thiglaviopsis basicola
Didymefia spp. Olpidium virwlentus Pythium dissotocum Trichoderma spp.
Fusarium spp. Passalora fulva Pythium irreguiare Trichoderma harzianum
Fusarium culmorum Phoma destructiva Pythium polymastum Verticillium spp.
Fusarium lactis Phomopsis sclerofioides Pythium sylvaticum Verticillium albo-afrum
Fusarium oxysporum Phytophthora spp. Pythium tracheiphyflum Verticillium dahliae

F. oxysporum f.5p. cucumennum Phytophthora capsici Pythium ultimum

Kuva 10. Sipulindytteen Fusarium-analyysin tulokset (Varla 2019-10-20)
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5.5 Sipulin ravinnetarpeet

Keltasipulin kasvatuksessa on tarkeda, etta sipulit saavat tarpeeksi ravinteita. Ravinteiden puute heikentaa sipulei-
den kasvua ja puolustuskykya Fusarium- sienia vastaan. Kasvatuskokeissa kaytetyn keltasipulin (Allium cepa) ravin-

netarpeet ovat seuraavanlaiset:

e Typpea tarvitaan noin 3kg sipulitonnia kohti, typpea tarvitaan eniten kaikista ravinteista.

e Fosforia tarvitaan noin 0,5kg sipulitonnia kohti, tarkea ravinne juurten kasvun kannalta.

e Kaliumia tarvitaan noin 2,2kg sipulitonnia kohti, sipulin lehtien kasvun kannalta tarkea ravinne.
e Kalsiumia tarvitaan noin 0,8kg sipulitonnia kohti, tarkea ravinne lehtien kasvun kannalta.

e Rikkia tarvitaan noin 0,6kg sipulitonnia kohti, vaikuttaa sipulin makeuteen.

e Magnesiumia tarvitaan noin 0,2kg sipulitonnia kohti.

Lisdksi keltasipuli tarvitsee myds véhemmassa maarin:

e Booria, parantaa satoa ja sipuleiden laatua.
e Rautaa.
e Sinkkia, parantaa siementen itavyytta.

e Kuparia, sipulin kuorelle ja varin parantamiseen. (yara.co.uk)

6 TULOSTEN TARKASTELUA

6.1 Tdsmakompostin ominaisuuksia

Kompostin kayttd lannoitteena tai maanparannusaineena riippuu sen ominaisuuksista sekd kayttotarkoituksesta.
"Tasmakomposti”-termilld tarkoitetaan kompostia, jonka kayttétarkoitus on tietyn viljelykasvin tarpeisiin luotu
tuote. Tasmdkompostilla voi olla useita kayttotarkoituksia, kuten esim. Tietyn viljelykasvin ravinnetarpeen tyydytys,

tietyn kasvitautivasteen luonti maaperaan ja/tai ravinteiden/veden sitominen maaperaan.

Luonnonmukaisen tdsmakompostin kdytto lannoitteena on mahdollista. Tarkoituksena olisi tietyn kasvin ravinnetar-
peisiin luotu tdsmakomposti. Eri kasveilla on luonnollisesti erilaiset ravinnetarpeet ja maarat. Kompostin alkuresep-
tia muokkaamalla ja kompostointiprosessia sdaatamalla voidaan luoda hyvinkin erilaisia komposteja ravinnemaaral-

taan, rakenteeltaan ja muilta kemiallisilta ominaisuuksiltaan.

Tasmakompostin ravinnemaarien ja tyyppien optimointi on mahdollista Biopallo Systems Oy:n kompostointiproses-
sin aikana, joko reaktorivaiheessa, jalkikypsytysvaiheessa tai mahdollisesti prosessin jalkeen. Kompostointireseptia
tehtdessa tarkeaa on C:N-suhteen tasapainotus halutulle tasolle, kompostimassan kayttétarkoituksesta riippuen.
Reaktorivaiheen aikana voidaan lisata vettd tai muita ainesosia mikali se néhdaéan tarpeelliseksi prosessin kannalta.
Massan hapensaantia voidaan lisata tai vahentda. Massan pH:n muuttuu yleensd kompostiprosessin yleisen kaavan
mukaan, mutta sitdkin on mahdollista muokata. Massan lampétilaa voidaan nostaa tai laskea, mikali se koetaan

prosessin kannalta tarpeelliseksi. Aumavaiheessa massan kypsymista voidaan hidastaa tai nopeuttaa kastelulla ja
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kaanndailla. Lisdksi massaan voidaan tdssa vaiheessa lisdta tiettyja aineita, joiden lisddminen reaktorivaiheessa ei
ole mahdollista. Kompostin ollessa kypsaa, ainesosia voidaan lisdta jalkikdteen halutun lopputuloksen saamiseksi.
Toinen tarkoitus mihin tdsmakompostia voidaan tarvita on luontaisen vasteen rakentamiseen tietyille kasvitaudeille.
Kompostissa itsessadan on kompostoitumisvaiheessa rikas mikrobitoiminta, joka vahenee kompostin kypsyessa. Tas-
makompostia voidaan muokata "Ympilla” eli mikrobikannalla, jonka avulla voidaan luoda kompostiin luontainen
mikrobivaste tietylle bakteerin tai sienen aiheuttamalle kasvitaudille (Esim. Fusarium -sienen aiheuttamalle sipuli-
madalle). Kyseinen mikrobikanta voi perustua esim. kasvin kanssa symboosissa elavan mikrobin kykyyn parantaa
kasvin ravinteidensaantia ja luontaista vastustuskykya. Lisaksi mikrobikanta voi hyddyntda taudinaiheuttajamikrobia

ravintonaan tai vieda taudinaiheuttajan elintilan.

Esimerkiksi 7richoderma longibrachiatum -sienen hyddyntamista luontaisena vasteena Fusarium -sienten aiheutta-
man sipulimadan torjunnassa on tutkittu. 7richoderma longibrachiatum toimii symboosissa kasvin kanssa ja voi ai-
heuttaa muutoksia kasvin aineenvaihdunnassa seka laukaista kasvin luontaisia vastustusmekanismeja Fusarium -
sientd vastaan. 7richoderma longibrachiatum pystyy kasvin aineenvaihduntaa muuttamalla parantamaan kasvua ja
vastustuskykyd Fusarium -sientd vastaan. (ABDELRAHMAN, M., ABDEL-MOTAAL, F., EL-SAYED, M., JOGAIAH, S.,
SHIGYO, M., ITO, S. ja TRAN, L. 2016.)

Tasmakompostin ominaisuuksia hyddyllisten mikrobien yllapitdmiseksi voidaan parantaa lisaamalla kompostiin aine-
osia, jotka parantavat hyddyllistd mikrobitoimintaa maaperassa. Esimerkki vastaavasta hyddyllisesti aineesta on
biohiili. Biohiili on pyrolyysimenetelmalld orgaanisesta aineesta tehty hiilituote. Biohiilelld on hyvin huokoinen ra-
kenne, mika mahdollistaa suotuisan elinymparistdn mikrobipopulaatioille. Biohiilen on jossain tapauksissa todettu
lisadvan hyddyllisten mykorritsasienien lasnadoloa kasvien juuristoissa. Hyddyllisten mikrobien liséantyminen ritso-
sfadrissa voi parantaa kasvien kasvua. (LEHMANN, J., RILLIG, M., THIES, J., MASIELLO, C., HOCKADAY, W., ja
CROWLEY, D. 2011.)

Tasmakompostin kolmas kayttétarkoitus voisi olla ravinteiden ja veden sitominen peltoon. Tassdkin tapauksessa
biohiilen hyddylliset puolet tulevat esiin. Biohiiltd voidaan lisatd kompostiin, joko jauhettuna tai pienessa pala-
koossa. Biohiilen on havaittu sitovan hyvin vetta itseensd. Tama vedensitomiskyky on hyddyllistd peltojen tulvimis-
riskin vahentamiseksi ja kasvien vedensaantitarpeiden parantamiseksi. Lisaksi biohiilen on havaittu sitovan ravin-
teita peltoon, joka vahentaa ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin ja vesistéjen rehevditymista. Ravinteiden sitou-
tuminen tdsmakompostiin, joka sisaltda esim. biohiiltd vahentda keinolannoitteiden kayttdtarvetta. (EL NAGGAR, A.,
EL NAGGAR, A.H., SHAHEEN, S., SARKAR, B., CHANG, S., TSANG, D., RINKLEBE, J., ja OK, Y. 2019.)

Orgaaninen tdsmakomposti on valmistettu orgaanisista ainesosista ja optimaalisessa tilanteessa paaasiallisesti jat-
teistd. Kaatopaikkojen ja polttolaitosten tarve vahenisi, kun orgaaniset jatteet hy6tykasiteltaisiin ja niistéd rakennet-
taisiin lannoite tai maanparannusaine. Kemiallisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttd vahenisi, miké vahen-

taisi ymparistéhaittoja merkittévasti. Ravinteiden luontainen kiertokulku toteutuisi.
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6.2 Havaintoja kasvatuskokeista

Kasvatuskokeiden aikana havaittiin puutteita, jotka todenndkoisesti vaikuttivat lopullisiin tuloksiin. Tilanpuute, bud-
jetti ja kokemattomuus vaikuttivat paatoksiin, jotka mahdollisesti vaikuttivat tuloksiin. Muutamia kasvatuskokeissa

havaittuja asioita:

e Kasvatuslaatikoiden vajaa taytto jatti sipulit eradnlaiseen “poteroon” ja vahensi auringonvalon vaikutusta
seka esti sipuleiden "tuulettumista” ylimaaraisen kosteuden poistamiseksi. Liika kosteus edistdad mm. Fusa-
rium- sienten menestymista.

e Tilanpuutteen vuoksi kasvatuslaatikot jaivat puolivarjoon, mika vahensi sipuleiden auringonvalon saantia.

e Ravinteiden puute lilan vahaisesta kompostin maarasta johtuen, kompostia kaytettiin varovaisesti johtuen
kompostin kypsyyden epavarmuudesta, jotta valtettdisiin raa’an kompostin fytotoksiset vaikutukset.

e Varsinaista tasmakompostia ei ehditty tuottaa kasvatuskokeisiin, kokeissa sen sijaan testattiin orgaanisen
yleiskompostin ja erilaisten orgaanisten ainesten yhteisvaikutusta.

e Kaikesta huolimatta, Fusarium- kuolleisuusprosentti oli yllatavan matala.

Kuva 11. Fusariumin tuhoama sipuli (Varla 2019-09-09)
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7 JOHTOPAATOKSET

Kasvatuskokeista saatujen tulosten tarkoituksena oli alustavasti testata hypoteesi, jota voi kayttdd mahdollisten
tulevaisuuden jatkoprojektien alustana tai uusien ideoiden laatimiseen. Lisdksi koko ty6 oli hyvaa harjoittelua suu-
remman skaalan projekteihin. Kasvatuskokeiden pienesta skaalasta huolimatta, tiettyja viitteitd kasvatuskokeissa

kaytettyjen kasvatusalustojen eroista havaittiin.

Sipuleiden kasvun erot tulivat parhaiten esille kasvatuskokeiden alkuvaiheen ja puolivélin valissa. Kolmannen kas-
vatuseran kasvu oli ylivoimaista verrattuna ensimmaiseen ja toiseen. Sipuleiden kasvu hiipui jokaisessa kasva-

tusalustassa kasvatuskokeiden puolenvalin jalkeen ja Fusarium- tapauksia alkoi ilmeistya suuremmissa maarin.

Ensimmaisen kasvatuseran sipulit jaivat pienimmiksi, mutta Fusarium- kuolleisuusprosentti oli pienin. Kyseisen erdn
Fusarium- kuolleisuusprosentin ollessa pienin (15%) ja ottaen huomioon, ettei kyseiseen kasvatusalustaan lisatty
Fusarium- pitoista maa-ainesta, voidaan tehda olettama etta istukasera oli saastunut. Voidaan mydskin olettaa,
etta terveiden sipuleiden pieni koko ei todennédkdisesti johtunut Fusarium- sienisté vaan kohdassa 6.2 listatuista

asioista.

Toisen kasvatuseran sipulit olivat hieman suurempia kuin ensimmaisen, mutta Fusarium- kuolleisuusprosentti oli
suurin (28,3%). Suurin kuolleisuusprosentti oli odotettua, ottaen huomioon saastutetun kasvatusalustan sekd saas-
tuneet istukkaat. Eran sipuleiden Fusarium- kuolleisuusprosentti ei ole mitenkdén poikkeava, ottaen huomioon si-
puleiden taysin luonnonmukaisen kasvatusmenetelman ja peittaamattomuuden. Fusarium- sienet voivat tuhota

jopa 70% istukkaista kasvatetusta luomusadosta. (yle.fi)

Kolmannen kasvatuseran sipulit olivat suurimpia, ja Fusarium- kuolleisuusprosentti pienempi kuin toisessa kasva-
tuserdssa (22,5%). Kasvatusalustat olivat melkein identtisia toisen kasvatuseran kanssa, ainoa ero oli kolmannen
kasvatuseran alustaan laitettu pieni maara tiettya orgaanista ainetta. Ndista eroista johtuen voidaan olettaa, etta

tama aine vaikuttaa kasvuun positiivisesti ja mahdollisesti ehkdisee Fusarium- sienen aihettamia tuhoja.

Kokeissa kaytetyt kasvatusalustat tuottivat mielenkiintoisia tuloksia, silld Fusarium- kuolleisuusprosentit olivat yllat-
tavan pienia. Taysin oikein toteutettuna ja suuremmassa skaalassa, kasvatuskokeet todennakdisesti olisivat tuotta-
neet suurempia sipuleita ja vieldkin vihemman Fusarium- tapauksia. Jatkokokeet tulisi tehda pelto-olosuhteissa

sipulin ravinnetarpeisiin suunnitellulla kompostilla seka mikrobiologisiin ratkaisuihin tulisi panostaa suuresti.
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9 LIITTEET

9.1 LIITE 1: KASVATUSKOKEISSA KAYTETTY KOMPOSTI (VAIN TILAAJAN KAYTTOON)
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9.2 LIITE 2: KASVATUSKOKEIDEN TOTEUTUS (VAIN TILAAJAN KAYTTOON)
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9.3 LIITE 3: VALIRAPORTTI KASVATUSKOKEISTA (VAIN TILAAJAN KAYTTOON)
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9.4 LIITE 4: KUVAGALLERIA KASVATUSKOKEISTA

Varla 2019-06-07)

Fog

. Kasvatuserd 2 f6 19

(

Kuva 15. Kasvatusera 3 7.6.19 (Varla 2019-06-07)
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Kuva 18. Kasvatusera 3 27.6.19 (Varla 2019-06-27)
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Kuva 19. Kasvatusera 1 22.7.19 (Varla 2019-07-22) Kuva 20. Kasvatusera 2 22.7.19 (Varla 2019-07-22)

Kuva 21. Kasvatusera 3 22.7.19 (Varla 2019-07-22)
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Kuva 24. Kasvatusera 3 22.8.19 (Varla 2019-08-22)
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Kuva 25. Kasvatusera 1 sipulisato (Varla 2019-09-09) Kuva 26. Kasvatusera 2 sipulisato (Varla 2019-09-09)

Kuva 26. Kasvatusera 3 sipulisato (Varla 2019-09-09)



