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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn pddosassa ovat sienet, kaikissa eri muodoissaan. Kun puhumme
sienista, tarkoitamme usein pelkkaa itibemaa, sitd sienen osaa, jonka noukimme met-
sasta ja sydbmme. Sienet ovat kuitenkin myo6s paljon muutakin, homeita ja kaapia, rih-
mastoa ja hiivaa. Sienilla on joidenkin silmissa hieman erikoinen maine, jotkut pelkaavat
niita ja joitain ne allottavat. Niista ei ota oikein selkoa, ne ovat hieman outoja ja ne ovat
kaikkialla. Etenkin homeet ja hiivat vaarissa paikoissa aiheuttavat epamiellyttavia ajatuk-
sia ja kdytannon ongelmiakin. Mutta, ehka uusien tutkimusten ja tiedon lisdantyessa sie-
net osattaisiin ndhda uudessa valossa. Kun ratkomme aikamme isoja ymparistokysy-

myksia, sienet voisivat olla ennemminkin yhteistydbkumppaneitamme kuin vihollisiamme.

Kesalla 2018 Yle naytti dokumenttielokuvan, jonka aiheena olivat sienet. The Kingdom:
How fungi made our world (2018) kasitteli sienten evoluutiota ja sitd, miten sienet ovat
muokanneet kaikkea elamaa maalla. Minua muistutettiin siita, etta sienet eivat ole kas-
veja, eivatka elaimia, vaan oma eliokunnan haaransa. Arvioidusta viidesta miljoonasta
sienilajista tunnemme nykyaan vasta alle prosentin. Laaja joukko asiantuntijoita mikro-
ja evoluutiobiologeista biokemisteihin ja sieniekologeihin valotti mielenkiintoisia asioita
sienten ominaisuuksiin liittyen; kuinka jotkut sienet voivat pelastaa meidat ja jotkut taas
uhkaavat olemassaoloamme. Kerrottiin ihmissivilisaation kehityksesta, joka on kietoutu-
nut yhteen hiivojen kanssa, muun muassa leivan ja oluen muodossa. Kerrottiin 1a3akin-
nallisista sienista seka antibiooteista ja ennustettiin, etta kaikista jannittavimmat 16ydok-
set ja keksinnot ovat vasta tulossa. Dokumentti oli hyvin mielenkiintoinen ja se jai mie-
leeni pitkaksi aikaa. Muistan miettineeni, etta olisi mielenkiintoista syventya sieniin ja nii-

den ominaisuuksiin paremmin ja kayttaa tietoa jonkin taiteellisen tyoni pohjana.

Seuraavana kesana 2019 Fiskars Village Art & Design -biennaalin osana jarjestettiin
Onoman' TEHDAS-kesanayttely. Yhtené teoksena nayttelyssa oli esilla Korvaa-projekti,
jonka tyoryhma koostui tutkijoista, teollisista muotoilijoista ja dokumentaristeista. Tyo-
ryhma oli valmistanut kuulokkeet hiivojen ja sienirihmastojen tuottamista biomateriaa-
leista®. Prosessi oli dokumentoitu hyvin kattavasti. Dokumenttivideon lisaksi vitriinissa

esilld olivat kuulokkeiden prototyyppi, sen eri osia, muotteja ja pieleen menneita

' Fiskarsin kasityolaisten, muotoilijoiden ja taiteilijoiden osuuskunta Onoma.

2 Korvaa-tyéryhmassa Teknologian tutkimuskeskus VTT ja Aalto-yliopisto vastasivat materiaalien
tuottamisesta, muotoilutoimisto Aivan teollisesta muotoilusta, ja Fotoni Film hankkeen dokumen-
toinnista ja kuvauksesta.
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materiaalikasvatuskokeiluja. Kuulokkeiden prototyyppi oli rakennettu kuudesta eri mate-
riaalista, jotka kaikki oli tuotettu bioteknologian avulla (VTT 2019a). Tassa yhteydessa
kuulin ensimmaisté kertaa synteettisesta biologiasta®. Kerron Korvaa-projektista liséa lu-

vussa 2.2.

Taman jalkeen sieniin liittyvia uutisia alkoi tulla eteeni joka paikassa ja yhteydessa. Opin,
ettad sienia tutkivaa tiedetta kutsutaan mykologiaksi ja etta se on varsin uusi tieteenhaara.
Sienten maailma vaikutti uskomattomalta, se imaisi minut tdysin mukaansa. Lievasti il-
maistuna, olin innostunut. Valilld lukemani asiat olivat kuin tieteiselokuvasta ja aluksi
oloni oli jopa hieman epauskoinen. Kaikki tama oli kuitenkin vasta alkusoittoa. Sienet

tulisivat yllattamaan minut vield moneen kertaan ja niin uskomattomissa yhteyksissa.

Olin tydssani tapahtumien somistus- ja rekvisiittasuunnittelijana joutunut kasittelemaan
paljon materiaaleja, etenkin muoveja. Materiaalit, niiden paljous ja valilla kertakayttdi-
syys vaivasi minua jatkuvasti enemman, koska se soti niin voimakkaasti omaa arvomaa-
ilmaani vastaan. Vaikka pystyin hyddyntdmaan tydssani paljon kierrdtysmateriaaleja,
koin jonkinlaista materiaaliahkya ja syyllisyytta luonnon kuormittamisesta. Uutiset me-
rissa killuvista valtavista jatepyorteistd ja muoviin tukehtuneista elaimista jarkyttivat ja
suututtivat. Jate ei jattanyt minua rauhaan, tiesin olevani osasyyllinen. Poissa silmistani

ei ollut poissa mielestani.

Sienet tuntuivat tarjoavan minulle ratkaisun naihin ongelmiin, joita olin pyoritellyt mieles-
sani jo pidemman aikaa. Ensimmaisten I0ytamieni tietojen perusteella uskalsin toivoa:
tassahan olisi materiaali, joka hyvin pienin resurssein kasvattaisi itse itsensa ja tulles-
saan kaytténsa paahan, palaisi takaisin luonnonkiertoon. Taydellinen suljetun kierron*
materiaali siis. Tama vaikutti olevan enemman kuin taydellinen ratkaisu huoliini, ekologi-
nen materiaali, jolla voisin korvata ne materiaalit, jotka kuormittavat ymparistda, kuten
Oljypohjaiset muovit. Aloitettuani opinnot Taiteen uudet kontekstit -koulutusohjelmassa
palaset alkoivat loksahdella paikoilleen ja opinnaytetyon aihetta miettiessani sienet pyo-

rivat mielessani. Mietin, olisiko minunkin mahdollista kasvattaa itse materiaali teoksiini?

3 Synteettisella biologialla tarkoitetaan ihmisen suunnittelemia ja rakentamia biologisia systee-
meja, soluja, solun osia tai eliita, joita ei I0ydy luonnosta. Synteettisessa biologiassa yhdistyvat
biologia, insinddritieteet, robotiikka seka tietotekniikan ja tekoalyn hyddyntaminen. Synteettisen
biologian menetelmilla voidaan esimerkiksi kehittda uusia tapoja hyddyntaa teollisuuden sivuvir-
toja, jatteita ja hiilidioksidia uusiksi materiaaleiksi. (Sitra 2021.)

4 Suljetulla kierrolla tarkoitetaan jarjestelma3, jossa tuotantoprosessissa kaytettavat ja syntyvat
materiaalit pyritdén ottamaan talteen ja palauttamaan takaisin prosessiin siten, ettd paastoja tai
jatteitd syntyy mahdollisimman vahan. (Tieteen termipankki 2021.)
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Tama muodostui tutkimuskysymyksekseni. Voisiko vastaus ongelmaani todella olla nain

yksinkertainen? Opinnaytetyoni aihe alkoi selkiytya.

Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitran Megatrendit 2020 -selvitys on sijoittanut tule-
vaisuuden megatrendien keskioon ekologisen jalleenrakennuksen Kkiireellisyyden. Ta-
man otsikon alle sijoittuvat huolenaiheet kuten “jatteiden maara kasvaa” ja "resurssien
ylikulutus”. Selvityksessa pohditaan, miten vastaamme ilmastonmuutokseen, luonnon
monimuotoisuuden vahenemiseen, resurssien vaihtelevaan saatavuuteen ja jateongel-
maan. Selvityksessa viitataan myds BIOS-tutkimusyksikdn laajaan "Ekologinen jalleen-
rakennus” ohjelmaan, jossa muun muassa kadydaan lapi tapoja, joilla paastaan eroon
fossiilisten polttoaineiden massiivisesta kaytosta. Opinnaytetyoni kytkeytyy naihin ajan-
kohtaisiin aiheisiin. (Sitra 2020; BIOS 2019.)

Opinnaytety6ssani selvitan sitd, miten sienet ja taiteilija voivat olla mukana ratkomassa
ymparistOhaasteita. Ensimmaisessa paaluvussa kasittelen sienten ymparistdongelmiin
liittyvia ratkaisuja seka erilaisia sienipohjaisia materiaaleja. Kerron millaista tutkimus- ja
kehitystyota tehdaan niin Suomessa kuin maailmalla. Toisessa paaluvussa pohdin mita
taiteilija voisi tehda pienentddkseen hiilijalanjalkedan ja toimiakseen ymparistoystavalli-
semmin seka mitd taiteilija voi oppia sieniltd. Kolmannessa paaluvussa kerron omista
sienipohjaisen materiaalin kasvatuskokeiluistani. Tavoitteenani on selvittaa, pystynko
kasvattamaan materiaalin itse omiin teoksiini. Kasvatuskokeiluissa keskityn kaapiin, ja
tavoitteenani on kasvattaa kiintedd materiaalia metsasta itse keratyista kaavista. Kokei-
len kasvattaa yleisten kdapien rihmastoa eri kasvualustoissa ja lopulta muotissa halut-
tuun muotoon. Lopuksi pohdin sienipohjaisten materiaalien tulevaisuuden nakymia ja
omaa jatkoani aiheen parissa. Tama opinnaytetyo on itselleni laajemman hankkeen en-
simmainen vaihe, jossa hankin tietoa ja tutustun elavan materiaalin kanssa toimimiseen
seka kaynnistan sienipohjaisen materiaalin kasvatuskokeiluni. Myohemmin tarkoitukse-

nani on kehittda ja soveltaa oppimaani edelleen.

Tyon rajaus muodostui minulle hyvin hankalaksi tehtadvaksi. Kun sienet tayttivat ajatuk-
seni, joka puolelta tuli uutta tietoa, mita erilaisimmista yhteyksista, mihin sienet olivat
rihmansa ulottaneet. Halusin jakaa kaiken oppimani, koska se kaikki oli ja on edelleen
minusta niin kasittamattdoman mielenkiintoista. Rajasin tutkimukseni ymparistoon liittyviin
asioihin seka sienten eri materiaalimahdollisuuksiin. Nain ollen iso kokonaisuus esimer-
kiksi Idakinnallisten sienten tutkimuksesta jaa opinnaytetyoni ulkopuolelle. Vaikkakin sie-
nipohjaisen materiaalin kasvatuskokeiluni ja niitd mahdollisesti seuraavat teokset voi-

daan mieltdd myOs biotaiteeksi, en kuitenkaan kasittele omaa tyotani biotaiteen vaan
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puhtaasti materiaalin nakokulmasta. Uuden ymparistoystavallisemman teosmateriaalin

nakokulmasta.

Sukelsin sienten maailmaan ja kerron mité I6ysin. Nama avaamani asiat raapaisevat vain
pintaa, jokainen kasittelemani aihe ansaitsisi oman opinndytetydnsa. Halusin silti tuoda
esiin sienten moniulotteisuuden, koska minusta kiinnostavaa on nimenomaan se, miten
moneen eri asiaan sienet tarjoavat ratkaisuja. Pyrin luomaan kokonaisuuden, josta saa

kasityksen naista sienten monista mahdollisuuksista.

Tarkastelen néaita isoja aihekokonaisuuksia oman ymmarrykseni rajoissa. limastopaas-
téjen gigatonnit ovat lukuja, joiden mittakaavaa on vaikea ymmartaa. Sen sijaan naen
niiden vaikutukset uutiskuvissa saan aari-ilmidina: maastopaloina, tulvina ja helleaal-
toina. limastonmuutoksen ja luontokadon kysymykset ovat isoja ja monimutkaisia, mut-
kikkaita ja monisyisia, joita koko maailma yrittaa talla hetkelld ymmartaa ja joihin tutkijat
ja valtioiden hallitukset miettivat ratkaisuja. Tassa opinnaytetytssa mietin mita edes pie-

nia tekoja voin omalta osaltani tehda asioiden parantamiseksi.
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2 SIENTEN RATKAISUJA ANTROPOSEENIN
YMPARISTOHAASTEISIIN

Antroposeeni on kasitteena kirvoittanut runsaasti keskustelua niin geologien kuin luon-
non- ja yhteiskuntatieteilijoiden, kuin myds humanistien ja taiteilijoidenkin keskuudessa
(Lummaa 2017, 68). Olen huomannut, ettéd antroposeenista kirjoittavat kuvailevat ja se-
littavat sitd hieman eri sanoin. Talla hetkelld luonnontieteellisen antroposeenikeskuste-
lun pohjana on Paul J. Crutzenin ja Eugene F. Stoermerin artikkeli The "Anthropocene”
(2000, 17—-18). Mina olen koostanut lukuisista kuvailuista johtopaatdksen, ettd antropo-
seeni on geologinen aikakausi, jota maarittavat pysyvat ihmisen toiminnan jalkeensa jat-
tamat jaljet planeetallamme. Naihin jalkiin lukeutuvat muun muassa muovijate ja teolli-
suuden saasteet. Tutkiva toimittaja ja tietokirjailija Hanna Nikkanen (2017, 9) tiivistaa,
etta "jos joku tutkii maan geologisia kerrostumia kymmenientuhansien vuosien paasta,
han tuntee antroposeenikauden ihmisasukkaat muun muassa kesyjen kanojen luista ja

muovijatteesta”.

Ihminen, omasta mielestdan luomakunnan kruunu, on aiheuttanut monella eri tavalla on-
gelmia ymparistolle. Jopa tdaman kahden vuoden aikana, kun olen seurannut tiiviisti uu-
tisointia aiheen ymparilla, ilmasto- ja "luontopuheen” savy on muuttunut selvasti dra-
maattisemmaksi. lImastonmuutos on muuttunut ilmastokriisiksi ja lopulta ilmastokata-
strofiksi. Nyt, lokakuussa 2021 puhutaan ilmastohatatilasta, luontokadosta ja kuuden-
nesta sukupuutosta. Ei mene paivaakaan, ettei uutisissa olisi ympariston hatatilasta ker-
tovia artikkeleita. Samalla keskustelun savy on muuttunut huolestuneemmaksi, vaka-
vammaksi ja kiireellisemmaksi. Niin kuin pitaakin. Silla on merkitysta mita sanoja kay-

tamme.

Elokuussa 2021 julkaistiin ensimmainen osa YK:n alaisen kansainvalisen iimastopaneeli
IPCC:n® kuudennetta arviointiraporttia. Raportti toteaa, etta ihmisen toiminta on aiheut-
tanut ennennakemattéman laajoja ja nopeita muutoksia ilmastossamme (limatieteen lai-
tos 2021; IPCC 2021). Vuoden 2015 Pariisin ilmastosopimuksen tavoite enintdan 1,5 C
asteen ilmastonlampenemisesta (Ymparistoministerid) on karkaamassa kasistamme.
Tavoitteeseen paasy vaatisi, etta leikkaisimme paastdjamme seitseman kertaa nykyi-

seen verrattuna (UNEP 2021). Lokakuussa 2021 Kiinan Kunmingissa jarjestetty YK:n

5 IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Maikki Pekkala



10

luontokokous puolestaan hyvaksyi yksimielisesti julkilausuman, jossa luonnon monimuo-
toisuuden haviaminen maaritellddn ihmiskunnan olemassaoloa uhkaavaksi haasteeksi

(Ympéristdministerio 2021).

Globaali energiankulutus perustuu noin 80 % fossiiliseen energiaan. Sen kaytté on mah-
dollistanut muun muassa massamittaisen teollisuuden, voimaperaisen maatalouden ja
valtavat kaivokset. Fossiiliset polttoaineet, kuten 6ljy ja hiili ovat miljoonien vuosien ai-
kana maankuoren sisallda muuntunutta orgaanista ainetta, jonka polttamisesta syntyy
muiden paastojen ohella hiilidioksidia. Hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen li-
saantyminen ilmakehassa nostaa maapallolle jaavan Iammon maaraa ja nain ollen ai-
heuttaa maapallon keskilampétilojen nousua. limastonmuutoksen hillitsemiseksi fossiili-

sen energian kaytosta olisi luovuttava mahdollisimman nopeasti. (BIOS 2019.)

Meilld on muoviongelma. Muovin ongelma taas on se, ettd sitéd tuotetaan fossiilisista
polttoaineista. Meidan ongelmamme muovin kanssa on se, etta lahes puolet tuotetusta
muovista on kertakayttdistd (WWF 2021), ja vaikkei olisikaan, me kayttdydymme niin
kuin se olisi. Muoviongelma muuttuu siis nopeasti jateongelmaksi. Talla hetkelld me rat-
kaisemme muovijateongelman kaatamalla sitd maailman meriin yhden rekka-autollisen
minuutissa ja on arvioitu, ettd vuonna 2050 merissd on enemman muovia kuin kalaa
painossa mitattuna (World Economic Forum ym. 2016, 17). Muovista tulee merten kalo-
jen ja muiden merissa ja niiden rannoilla asuvien elididen ongelma. Muovi paatyy kalo-
jen, simpukoiden ja ayridisten sisuksiin, kunnes me saalistamme ne ja sydomme lautasel-
lamme (WWF 2021). Muovi on palannut meidan ongelmaksemme ruokalautaselle ja juo-
maveteen. Me olemme tehneet muovista seka meidan ihmisten etta kaikkien maapallolla

elavien olioiden ongelman.

Tassa luvussa kerron ensin, miten sienet voivat auttaa meitad ratkaisemaan naita itse
aiheuttamiamme ymparistdongelmia. TAman luvun toisessa osassa kerron sienipohjai-
sista materiaaleista, joita voidaan tulevaisuudessa kayttdd korvaamaan muoveja seka
muita epaekologisia materiaaleja. Nama ovat pintaraapaisuja aiheisiin, mutta katsaus

antaa osviittaa siitd, miten moniin eri suuntiin sienet ovat rihmansa ulottaneet.

2.1 Sienet apuna ilmastoon ja jatteisiin liittyvissa haasteissa

Ryhdyttyani kaivamaan tietoa sienten mahdollisuuksista ymparistohaasteiden ratkomi-

sessa, vastaan tuli hyvin nopeasti sienitutkija Paul Stamets ja hanen TED
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talk -esityksensa vuodelta 2008 otsikolla "Six ways mushrooms can save the world”,
kuusi tapaa joilla sienet voivat pelastaa maailman (Stamets 2008). Totesin, ettd melko
mahtipontinen otsikko, mutta katsoin sen silti. Puhetta on katsottu tdhan paivaan men-
nessa 3,5 miljoonaa kertaa YouTube-videopalvelussa. Yhdysvaltalainen Paul Stamets
on ollut omistautunut sienitutkija jo yli kolme vuosikymmenta, kerrotaan hanen vuonna
2005 ilmestyneen kirjansa esittelytekstissa. Lisataan siihen siis 16 vuotta ja luku Iahenee
viittd vuosikymmenta. Han on kirjoittanut useita sienten viljelyyn ja kayttoon liittyvia kir-
joja ja on alallaan hyvin arvostettu tutkija. Stamets on pyrkinyt tuomaan sienten asiaa
kuuluville myds oman alansa ulkopuolella. Puheessaan han kertoi omista tutkimuksis-
taan, esitti todisteita otsikon vaitteelleen ja kiteytti sanomansa viimeisessa lauseessa:
"Engaging mycelium can help save the world” — Liittoutumalla sienirihmaston kanssa

maailma voidaan pelastaa.

Sienet etsivat syotavaa, eivatka ole kovin nirsoja ruuan suhteen

Sienirihmaston yksi tarkeimmista tehtavista luonnossa on eloperaisen aineksen hajotta-
minen. Sienet ovat kaikista elidista erikoistuneimpia ja tehokkaimpia selluloosan ja lignii-
nin hajottajia. Sienten niin sanottua normaalia ruokaa on siis maaperan orgaaniset ai-
nekset. llman sienid kuollutta puuainesta syntyisi jatkuvasti enemman kuin sitd hajoaa,

ja nain ollen aineiden kierto hidastuisi huomattavasti (Timonen & Valkonen 2018, 259).

Yksi tapa, jonka Paul Stamets tuo esiin puheessaan, jolla sienet voivat pelastaa maa-
pallon, on auttaa meitéd puhdistamaan saastuneita maa-alueita. Maa-alueiden biologista
puhdistusta kutsutaan bioremediaatioksi, ja kun puhdistus tapahtuu sienilld, sitd kutsu-

taan mykoremediaatioksi.

Stamets kertoo erilaisista maanpuhdistusoperaatioista kirjassaan Mycelium running
(2005). Yhdessa esimerkissa han kuului tutkimusryhmaan, jonka tarkoituksena oli selvit-
taa, pystytaankod vanha rekkojen kunnossapitoalue, jolle oli 30 vuoden ajan imeytynyt
dieselia ja Oljya puhdistamaan sienten avulla. Testeissaan tyoryhma kaytti osterivi-
nokasta (Pleurotus ostreatus). Kahdeksassa viikossa vinokkaat olivat puhdistaneet tes-
tialueen. (2005, 91-92.)

Stametsin mukaan useat sienilajit, kuten silkkivydkaapa ja osterivinokas voivat sy6da
raskasmetalleja (2005, 106). Han myoskin esittda (2005, 104), ettéd metalleja itseensa

imeneet sienet voitaisiin keratd ja vieda myrkyllisen jatteen kerdyspaikalle, jossa ne
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voitaisiin haudata, varastoida tai polttaa. Metallit voisi erotella tuhkasta ja myyda metal-

linkierratysteollisuudelle.

Metalleja sitovia sienia voitaisiin kayttaa hyvaksi myoskin kierratyksessa. VTT on kehit-
tanyt biologisen suodattimen sienirihmastomatosta ja on onnistunut kerddmaan sen

avulla jopa 80 % elektroniikkaromun sisaltamasta kullasta. (Ernvall 2014.)

Palataan omaan henkildkohtaiseen paanvaivaani, muoviin. Muovi tayttdd maapallolla
kaikki paikat, sita on kulkeutunut lIahes jokaiseen maailman kolkkaan. Muistan useita
karuja lehtiotsikoita viime vuosilta: "Tutkimus: Mikromuovia paatyy ihmisen elimistoon
pankkikortin verran viikossa” (Harjumaa 2019), "Tutkijat I0ysivat istukasta mikromuovia
— Muovin pelatadan hairitsevan sikién kasvua ja aiheuttavan pitkdaikaisia vaurioita” (Vil-
janen 2020), "Tutkijat I6ysivat runsaasti mikromuovia Arktiksen lumesta — "Sita kulkeutuu
kaikkialle tuulen mukana" (Parssinen 2019). Sienet onneksi kayttavat ravinnokseen

myds muovia.

Vuonna 2011 Yalen yliopiston opiskelijat 16ysivat Ecuadorista (Pestalotiopsis micro-
spora) sienen, joka pystyy hajottamaan polyuretaania (Russell ym. 2011). Vuonna 2017
Sehroon Khan ja hanen tutkimustiiminsa 16ysivat Pakistanista kaatopaikalta (Asperqgillus
tubingensis) sienen, joka myodskin pystyy hajottamaan polyesteri polyuretaania (Khan
ym. 2017). Tutkijat ovat jatkaneet uusien muovia sydvien sienilajien etsimista. Khan ja
hanen tiiminsd ovat vuodesta 2017 lahtien 16ytaneet noin 50 uutta lajia, jotka pystyvat
syomaan muovia (Hildebrandt 2019). Nyt kaksi vuotta myéhemmin luku todennakdisesti

on vieldkin suurempi.

Vuonna 2014 muotoilija Katharina Unger kaytti Fungi Mutarium -nimisessa projektissaan
hyvin yleisia sienilajeja kuten osterivinokasta (Pleurotus ostreatus) ja halkihelttaa (Schii-
zophyllum commune), jotka mydskin onnistuivat sydmaan muovia laboratorio-olosuh-
teissa. Han kaytti sienirihmastojen kasvualustana agarista tehtyja kuppeja. Unger itse

sOi lopuksi kupit, joihin sienirihmasto oli hajottanut muovin. (Livin Studio 2021.)

Muistan hamarasti lapsuudessani puheet Tshernobylin vuoden 1986 ydinvoimalaonnet-
tomuuden jalkeen, kuinka sienia ei tietyiltd alueilta kannattanut kerata, koska niihin oli
kulkeutunut radioaktiivisia aineita (cesium-137). Asuimme pahimman luokan laskeuma-
alueella, joten pelottelu ulottui [dhimetsiini asti. Jos sienid sdisi, hohtaisi yo6lla vihreana,
vakuutti ystavani. Suosikkisieneni oli karvarousku, ja muistan etta etenkin rouskuja kan-

natti valttaa.
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Vuonna 2008 tehdyssa tutkimuksessa (Dadachova & Casadevall 2008) havaittiin, etta
jotkin sienilajit, kuten Cladosporium sphaerospermum, pystyvat melaniinin avulla muut-
tamaan radioaktiivista sateilyenergiaa itselleen ravinnoksi. Sientd on ldydetty kasva-
masta Tshernobylin tuhoutuneen ydinreaktorin kyljesta. Tata ionisoivaa gammasateilya
syovaa sientd on nyt kasvatettu Kansainvaliselld avaruusasemalla ISS:114 ja tutkijat vi-
sioivat, etta tulevaisuudessa sita voitaisiin kayttaa astronauttien sateilysuojakilpina Mar-
sissa. (Shunk ym. 2020.)

Hiilidioksidi ja metaani, kaksi voimakkainta kasvihuonekaasua

Hiilidioksidi on ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista ylivoimaisesti merkittavin. Hiili-
dioksidipaastoista on tullut jokapaivainen uutisaihe ja tuskin uutisointi ainakaan on vahe-
nemassa. Suurin osa ihmiskunnan tuottamasta hiilidioksidista on peraisin fossiilisten
polttoaineiden, muun muassa 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun kaytdsta. Lisaksi paastoja
tulee metsien havittamisesta ja teollisuudesta. llmakehan hiilidioksidipitoisuus on kasva-
nut teollistumista edeltavista ajoista tahan paivaan lahes 40 % ja kasvu jatkuu edelleen

koko ajan. (llmasto-opas 2021.)

Sienirihmasto tunkeutuu kaikkialle maaperaan ja sitoo sen sitkeasti. Ihmisen jalan kokoi-
sella alueella metsassa voi olla 480 kilometria rihmastoa (Stamets 2008). Yksi tapa, jolla
sienet auttavat hiilidioksidipaastojen hillinnassa, on hiilen sitominen maaperaan (San-
deep ym. 2019). Huomattava maara siita hiilesta, joka varastoituu maaperaan, on sitou-

tuneena juurisienten muodostamiin sitkeisiin yhdistelmiin (Sheldrake 2020, 161).

Luonnossa sienirihmasto muodostaa maaperaan verkostoja ja tutkijat ovatkin alkaneet
kutsua sieniverkostoa nimella Wood Wide Web (Sheldrake 2020, 4). Sienet muodostavat
kasvien juurten kanssa kumppanuuksia. Symbionttisen sienirihmaston maara metsassa
on valtava, silla grammasta metsamaata voi 16ytya jopa 500 metria sienijuurisienten rih-
mastoa (Timonen & Valkonen 2018, 181). Kasvien sienijuuria kutsutaan mykorritsoiksi.

Tana paivana yli 90 % kasveista on riippuvaisia sienijuurista (Sheldrake 2020, 4).

Mykorritsat on tunnettu kauan, mutta nyt Luonnonvarakeskuksen (Luke) tutkimuksissa
on havaittu, etta osa niista on erityisen hyddyllisid puun kasvulle. Luken tutkimusprofes-
sori Taina Pennanen on I0ytanyt uudenlaisia sienikantoja, jotka voivat auttaa kuusen
taimet mahdollisimman hyvaan kasvuun. Suomalainen sieniin keskittynyt bioteknologia-

yritys Kaapa Biotech testaa mikrobeja, jotka tukevat metsapuiden taimien kasvua.
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Yhteistydssa Luken kanssa he ovat nyt kehittdamassa taimia, joihin on ympatty naita ky-
seisia juuristosienia. Kaapa Biotechin toimitusjohtaja Eric Puron mukaan metsat muuttu-
vat voimakkaasti seuraavien 20 vuoden aikana ja sienet ovat keskeisia metsien selviy-
tymiselle muuttuvassa ilmastossa. Puro ennustaa, ettd vaikka talla hetkella kiinnitetdan
paljon huomiota puiden kykyyn sitoa hiilta, tulevaisuudessa metsdmaan hiilensidonnan

merkitys tulee kasvamaan. (Sihvonen 2020.)

My6s metaani vaikuttaa voimakkaasti ilmaston lampenemiseen. limatieteen laitoksen
tutkijat osallistuivat kymmenien tutkijoiden kanssa kansainvaliseen tutkimukseen, jossa
todettiin, ettd metaanipaastot ovat jatkaneet kasvuaan maailmanlaajuisesti viime vuosi-
kymmenina. Tasta luonnollisesti seuraa, etta ilmakehan metaanipitoisuudet kasvavat ja
ilmaston lampeneminen kiihtyy. Metaanipaastot koostuvat paaasiassa ihmisen aikaan-
saamista paastolahteista kuten maataloudesta, jatteiden kasittelysta ja fossiilisten polt-
toaineiden kaytosta. lhmisperaisten paastdjen osuus on noin 60 % metaanin kokonais-
paastoistd. Metaani on toiseksi voimakkain ihmisen tuottama kasvihuonekaasu, jonka
l&mmityspotentiaali on 28 kertaa korkeampi kuin hiilidioksidin, joten silld on suuri vaiku-

tus ilmaston ldmpenemiseen. (Saunois ym. 2020; limatieteen laitos 2020.)

Nykyisessa elainperaisessa ruuantuotannossa on seka ilmastollisia etta eettisia ongel-
mia. Ruoantuotanto aiheuttaa maailman kasvihuonepaastoista arviolta 25 % ja kuluttaa
75 % puhtaasta vedesta (VTT 2020). Ruoantuotanto saattaakin kokea vallankumouksen
lahivuosina. Biotekniikan tutkimusprofessori VTT:lla ja Aalto-yliopiston synteettisen bio-
logian professori Merja Penttila kertoo solumaataloudesta puheenvuorossaan Kehittyva
Elintarvike -lehdessa. Solumaatalous hyddyntaa mikrobeja ja bioreaktoreita peltojen ja
tuotantoeldinten sijaan. Keinot ovat hiilijalanjaljeltdan suotuisia ja myo6s eettisesti kesta-
via. Penttilan mukaan uuden solumaatalouden mahdollisuudet ovat valtavat. Solumaa-
talous perustuu siihen, etta mikrobeihin voidaan lisata muista organismeista ominaisuuk-

sia siirtdmalla niista vastaavia geeneja. (Penttila 2021, 19.)

VTT:lla kehitetty teknologia mahdollistaa kananmunan valkuaisproteiinin valmistamisen
bioreaktorissa. Menetelmassa valkuaisproteiinin tuottamiseen tarvitaan raaka-aineiksi
vettd, glukoosia, erilaisia mineraaleja ja Trichoderma reesei -sieni, joka tuottaa naista
aineista proteiineja. Tuotantokustannus on kilpailukykyinen verrattuna kananmunaprote-
iinin tuotantoon. Tutkimustiimin paallikkd Emilia Nordlund sanoo, ettd "Helsingin yliopis-
ton ensimmaiset laskelmat osoittavat, ettd munanvalkuaisen tuottaminen solutehtaassa
tuottaa noin 75 % vahemman kasvihuonekaasuja ja kayttaa 90 % vahemman maata kuin
kanojen kasvatus.” (VTT 2020.)
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Maatalouden, etenkin lihantuotannon, paastojen hillitsemiseksi on kehitetty monia lihaa
korvaavia kasviproteiineja. Sieniproteiinejakin markkinoilta 16ytyy, mykoproteiini Quornin
kehitys alkoi 1960-luvulla ja se on ollut kaupoissa jo pitkaan. Quorn-tuotteiden pohjana
on homesieni (Fusarium venenatum). Yrityksen kotisivuilla kerrotaan Quornin mykopro-
teiinin hiilijalanjaljen olevan 40 kertaa pienempi ja vesijalanjaljen 30 kertaa pienempi kuin
naudanlihalla (Quorn 2021). Ecovative Design -yrityksen omistama Atlast Food co. on
kehittanyt sienirihmastopohjaisen lihankorvikkeen, jota voidaan leikata samalla tavalla
kuin lihakimpaletta. Yritys on kerdnnyt 40 miljoonaa dollaria sijoittajilta sienipohjasen
MyBacon -pekonin tuotantokapasiteetin lisaamiseksi. (Atlast Food co. 2021.) Ecovative
Design on yritys, joka toimii monella eri sieniin liittyvalla toimialalla, joten tulen palaa-

maan taman yrityksen toimintaan viela muutamaan otteeseen.

Sienista voi olla apua monenlaisissa jateongelmissa. Sienet pystyvat sydmaan muovia
maa-alueilla, mutta suurin muoviongelma on merissa. Millainen voisi olla kierratyslaitos,
jossa sienet olisivat tdissa ympari vuorokauden sydmassa merista ja rannoilta kerattya
muovijatetta? Voisiko muovit korvata tulevaisuudessa lahes kokonaan sienipohjaisilla

vaihtoehdoilla?

2.2 Sienet materiaaleina — kaupallinen mittakaava

Yksi merkittava tapa, jolla sienet voivat olla ihmisen avuksi ratkoessamme antroposeenin
ymparistOhaasteita, on erilaiset sienirihmastojen tai hiivojen avulla kasvatettavat materi-
aalit, joilla voidaan korvata erilaisia muoveja seka elainperaisia materiaaleja. Esittelen
tassa luvussa muutamia kaupalliseen mittakaavaan laboratorio-olosuhteissa synteetti-
sen biologian avulla kehitettyja sienipohjaisia materiaaleja. Kerron esimerkkeja useilta
eri teollisuuden aloilta, joilla on ryhdytty ratkomaan ymparistéad kuormittavien materiaa-
lien kayttoon liittyvia haasteita. Tutkimusta ympariston kannalta kestadvampien ratkaisu-

jen eteen tehddan monissa maissa samanaikaisesti.

Sienipohjaisten materiaalien ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi lAmmd&neristyskyky ja
antibakteerisuus (Bustillos ym. 2020; Elsacker 2019), niilla voi olla parempi
puristuslujuus kuin mitallistetulla puulla ja parempi taivutuslujuus kuin terasbetonilla
(Rothschild 2018). Synteettisen biologian avulla voidaan vaikuttaa esimerkiksi siihen,

onko materiaali kovaa, vaahtomaista, joustavaa, sitkeda tai nahkamaista (VTT 2019b).
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Teollinen muotoilu

Vahan sen jalkeen, kun olin tutustunut Korvaa-kuulokkeisiin TEHDAS-nayttelyssa, osal-
listuin Synbio Powerhousen jarjestamaan avoimeen seminaariin Aalto-yliopistolla syys-
kuun lopussa 2019. Synteettisen biologian asiantuntijat kertoivat puheenvuoroissaan,
mitad alalla tapahtuu talla hetkella. Istuin yleisdéssa suu auki ja tein muistiinpanoja asioista,

joista tajusin sanan sielta toisen taalta, olin hadin tuskin kuullut synteettisesta biologiasta.

Seminaarin yhteydessa paasin kokeilemaan, miltd Korvaa-kuulokkeiden eri materiaalit
tuntuvat kddessa. Todella kevyissa kuulokkeissa oli kaytetty useita erilaisia materiaaleja.
Tyoéryhman jasen, VTT:n erikoistutkija Géza Szilvay kertoo projektista ja kuulokkeiden
materiaaleista seuraavaa: Projektissa tutkittiin ja kehitettiin erilaisia mikrobiprosesseja
pehmeiden, kovien, vaahtomaisten ja nahanomaisten materiaalien luomiseksi. Kuulok-
keiden pantaosa on tehty biopohjaisesta ja biohajoavasta PLA-muovista, joka saatiin oi-
keaan muotoonsa 3D-tulostustekniikan avulla. Kuulokkeiden uloin osa on biokomposiit-
tia, joka on valmistettu bakteerilla tuotetusta selluloosasta ja sienirihmastosta. Kuulok-
keiden pehmusteessa on hyddynnetty kestavid vaahtoja muodostavia sienen proteiineja.
Pehmusteen paallysosassa on sienirihmastosta kasvatettu nahkamainen materiaali.
Projektin esittelyvideolla kerrotaan myds tarkemmin kaytetyt sienilajit. (VTT 2019a; VTT
2019b; VTT 2019c.)

Kuulokkeissa oli mydskin aanta valittavana elementtind "tarykalvo”, joka oli valmistettu
mikrobeilla tuotetusta silkkiproteiinista. Tama hamahakin silkiksi (spider silk) kutsuttu
materiaali on hyvin mielenkiintoinen uusi materiaali, jota voidaan kayttda useaan eri tar-
koitukseen. Tyéryhman jdsen Pezhman Mohammadi kertoo sen soveltuvan esimerkiksi
|&&ketieteellisiin sovelluksiin, tekstiiliteollisuuteen ja muovin korvaajaksi. Kuulokkeissa
kaytetty hamahakin silkki ei ole peraisin seitista, vaan tutkijat valmistivat sen synteettisen
DNA:n ja bakteerien avulla. Hdmahakin silkki on hyvin sitkea biopolymeeri ja kestavampi
kuin useimmat raakadljypohjaiset synteettiset polymeerit. Se on yhta aikaa luja ja venyva
materiaali. (VTT 2019b; VTT 2019d.)

Korvaa-projektin tavoitteena oli lisata tietoisuutta mikrobien kaytén mahdollisuuksista ja
nayttaa mita synteettisen biologian keinoin voidaan tehda, kuten esimerkiksi vaikuttaa
materiaalin ominaisuuksiin. Vaikka kuulokkeet ovat herattdneet laajaa kiinnostusta, ne

eivat silti valttamatta etene kaupalliseen kehitykseen asti. (VTT 2019b.)
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Paljon nakee sienipohjaisista materiaaleista kasvatettuja yksinkertaisia muotoja kuten
esimerkiksi Danielle Trofen suunnittelemia lampunvarjostimia seka akustiikkalevyja, joita
valmistaa esimerkiksi italialainen Mogu, mutta kuulokkeiden kaltaista, monimutkaisem-

paa muotoilutuotetta ei ole viela tullut vastaan, ainakaan minulle.

Seminaarin yhteydessa Aalto-yliopiston tiloihin Otaniemeen avattiin BioGarage, synteet-
tisen biologian laboratorio, joka on avoin opiskelijoille, tutkijoille, start-up-yrityksille ja yh-
teisdille. Ehka lahitulevaisuudessa sieltd nousee seuraava mielenkiintoinen projekti teol-

lisen muotoilun kentalle.

Muoti- ja tekstiiliteollisuus

Lokakuun 2021 Pariisin muotiviikkojen lavalla nahtiin kansainvalisen Extinction Rebellion
-ymparistoliikkeen® mielenilmaus. limastoaktivitsit kulkivat Louis Vuittonin catwalkilla
mallien joukossa kantaen lakanoita, joissa oli teksti overconsumption = extinction, yliku-
lutus = sukupuutto. Ymparistdliike halusi kritisoida muotiteollisuuden vaikutusta ymparis-
toon. (Yle 2021.)

Muoti- ja tekstiiliteollisuus aiheuttavat monenlaisia ongelmia ymparistélle. Vuonna 2015
tekstiiliteollisuuden hiilidioksidipdastét olivat enemman kuin lento- ja laivaliikenteen
paastot yhteensa. Tekstiiliteollisuus kayttaa valtavasti vettd ja uusiutumattomia luonnon-
varoja kuten oljya. Tekstiiliteollisuus on myoskin omalta osaltaan vastuussa merten muo-
viongelmasta. On arvioitu, ettd vuosittain noin puoli miljoonaa tonnia muovipohjaisten
tekstiilien, kuten polyesterin, nylonin ja akryylin pesussa irronneista mikrokuiduista paa-
tyy meriin. Ennusteet vuodelle 2050 ovat karua luettavaa. Ongelmia tuottaa myds muo-
din kertakayttokulutus, niin sanottu pikamuoti. On arvioitu, etta yli puolet tuotetusta pika-

muodista paatyy jatteeksi alle vuodessa. (Ellen MacArthur Foundation 2017, 19-21.)

Pariisin muotiviikoilla nahtiin myds muotisuunnittelija Stella McCartneyn naytos, joka al-
koi Paul Stametsin sanoilla. ”In fashion mushrooms are the future”, sienet ovat muodin
tulevaisuus, julistaa Stamets jalleen mahtipontisesti, mutta talld kertaa alan jo uskoa
hanta. McCartney esitteli naytoksessa kesan 2022 mallistonsa, jossa oli mukana Bolt
Threads -yrityksen sienipohjaisesta nahasta tehty laukku. Materiaali on vield uusi ja tuo-
tantomaarat ovat pienia, mutta alku se on tdamakin. (Friedman 2021.) Stella McCartney

on puhunut muotiteollisuuden kestavyydesta ja sen ymparistdon ja eettisyyteen liittyvista

8 Liike tunnetaan Suomessa nimella Elokapina.
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ongelmista eika ole koskaan kayttanyt mallistoissaan eldinperaistd nahkaa tai turkiksia
(Stella McCartney 2021; Farra 2019).

Bolt Threads on vuonna 2009 Yhdysvalloissa perustettu yritys, joka kehittaa kestavia
materiaaliratkaisuja. Yritys valmistaa talld hetkelld vegaanista Mylo-sieninahkaa, joka
lanseerattiin vuonna 2018 ja vegaanista silkkid (Microsilk), jonka lanseeraus tapahtui
vuotta aiemmin 2017. Stella McCartney toteutti jo tuolloin ensimmaisen yhteistyénsa yri-
tyksen kanssa, silloin han suunnitteli Microsilk-mekon MoMA:n ”"Is fashion mo-
dern?” -nayttelyyn. Huhtikuussa 2021 Adidas kaytti Myloa ikonisissa Stan Smith -lenk-
kareissaan. Yritys ilmoittaa kotisivuillaan tuovansa Mylon yhteistyoyritystensa kayttoon
vuonna 2022. (Bolt Threads 2021.)

Sieninahka on materiaali, jota kehittda talld hetkelld maailmalla moni muukin yritys.
Vuonna 2013 perustettu Mycoworks on niin ikaan yhdysvaltalainen bioteknologiayritys,
jonka perustaja Philip Ross oli yksi niistd hahmoista, jotka ensimmaisind nousivat esiin,
kun ryhdyin etsimaan tietoa sienipohjaisista materiaaleista. Ross on jo 1990-luvulta asti
ollut tekemisissa sienten kanssa, ensin taiteilijana ja myohemmin sienipohjaisten mate-

riaalien kehittdjana. (Mycoworks 2021.)

Olen seurannut Mycoworksin kehitysty6ta koko opinnaytetyoni tekemisen ajan ja uutisia
on tipahdellut kaiken aikaa. Viimeisimpana maaliskuussa 2021 muotitalo Hermés julkisti
uuden laukkunsa, joka oli tehty Sylvania-sieninahasta yhteistydssa Mycoworksin
kanssa. Mycoworks on kehittanyt ja patentoinut Fine Mycelium -teknologian ja valmistaa
sen avulla sieninahkaa. Hermés'n laukku oli ensimmainen Fine mycelium -tuote. (Myco-
works 2021.)

Muotimaailma on osoittanut kiinnostusta Mycoworksin suuntaan ja helmikuussa 2020
muotilehti Vogue julkaisikin artikkelin heidan kehittdamastaan Reishi-tuotenimella kulke-
vasta sieninahasta. Nahka on lakkakdavasta, eli reishista kasvatettu, josta se on myds
saanut nimensa. Artikkelissa kerrotaan, ettd Reishi nayttaa, tuntuu ja jopa tuoksuu "ai-
dolta” nahalta. Ominaisuudet ovat kehittdjien mukaan jopa paremmat kuin eldimen na-
han. Lisaksi Mycoworksin sieninahka on taysin biohajoava. Mycoworksin tutkija Matt
Scullin kertoo, etta tuotantoprosessissa ominaisuuksia voidaan saataa kasvattamisen
yhteydessa sopimaan tuotteen tarkoitukseen. Se on yksi etu eldinperaiseen tuotteeseen
verrattuna. Kuten myos se, ettéd kasvatusprosessissa ei synny hukkaa, koska se voidaan

kasvattaa suoraan haluttuun muotoon. (Farra 2020; Mycoworks 2021.)
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Sieninahka nahdaan hyvana vaihtoehtona seka eldinperaiselle ettd synteettiselle na-
halle. Voguen artikkelissa kasitelladan myds eldinperdisen nahan hiilijalanjalkea ja muita
ymparistovaikutuksia. Ongelma on monisyinen. Karjan kasvattamisen paastot sekoittu-
vat maatalouden paastoihin. Eettinen keskustelu on myo6s asia erikseen, joka niin ikaan
sekoittuu lihantuotannon eettisiin ongelmiin. Washington Postissa julkaistun artikkelin
mukaan nakemyksia elainperaisen materiaalin kaytosta on erilaisia. Eldinten kasvattajat
sanovat, ettd nahka on lihantuotannon sivutuote, joka paatyisi jatteeksi, ellei sita otettaisi
kayttoon. Nahan kasittelyyn kaytettavat kemikaalit muodostavat myés oman osansa na-
han ymparistévaikutuksista. Sieninahka tuskin tulee korvaamaan eldinperaistéd nahkaa

kokonaan, mutta tarjoaa sille hyvan vaihtoehdon. (Farra 2020; Wolfrom 2020.)

VTT:n tutkijat ovat Korvaa-projektin jalkeen kehitelleet sieninahkaa entisestaan ja VTT
ilmoitti heindkuussa 2021 kehittdneensa jatkuvan tuotantotavan menetelman sienirih-
mastosta valmistetulle nahalle. Taman menetelman etuina ovat tasalaatuinen ja kustan-
nuksiltaan kilpailukykyinen tuotanto. Sieninahkaa kehitetddn soveltumaan erityisesti

asusteisiin, jalkineisiin ja vaatteisiin. (VTT 2021.)

Muotiteollisuus ei tietenkaan ole ainut ala, missa sieninahkaa voitaisiin hyodyntaa. Kayt-
tOkohteita on monia, kuten autojen ja lentokoneiden penkkien sekd huonekalujen ver-

hoilu, kodin tarvikkeet ja niin edelleen, kaikki missa nahkaa nykyaankin kaytetaan.

Arkkitehtuuri ja rakentaminen

Rakennusteollisuus on toiseksi suurin muovin kayttaja (WWF 2019, 9). Muun muassa
eristeissa kaytetdan hyvin yleisesti polystyreenid. Muovin lisadksi rakentamisessa kayte-
taan paljon betonia, jonka valmistamiseen tarvitaan sementtia. Globaalin sementtiteolli-
suuden osuus maailman hiilidioksidipaastoista oli vuonna 2018 noin 8 % ja sen osuus
teollisuuden paastoista jopa 20 % (Makikouri & Vehmas 2019). Sienimateriaaleilla on
tulevaisuudessa mahdollisuus korvata muun muassa tiilia ja erilaisia levymateriaaleja.
Hyvan lammoneristyskyvyn ansiosta sienipohjaisia materiaaleja voitaisiin kayttaa myos-

kin eristeina. (Critical concrete 2018.)

Maailmalla on toteutettu hankkeita, joiden tarkoituksena on nayttaa, kuinka sienipohjai-
sia materiaaleja voidaan hyodyntaa myads arkkitehtuurin ja rakentamisen kentalla. Mie-
lestani nayttavimmin naitda mahdollisuuksia on tdhan mennessa esitelty The Growing Pa-

vilion  -hankkeessa, jossa rakennettin  biomateriaalipohjainen  rakennus.
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Rakentamisessa oli kaytetty sienipohjaisten materiaalien lisaksi my6s muita luonnonmu-
kaisia raaka-aineita kuten hamppua, puuta, puuvillaa ja osmankaameja. Sienirihmas-
tosta kasvatetut seindlevyt olivat nayttavasti esilla. The Growing Pavilion esiteltiin Dutch
Design Weekilla 2019 Eindhovenissa, Hollannissa. Hankkeen takana oli New Heroes -
yritys seka Dutch Design Foundation. Hanketta edelsi monen vuoden tutkimusty6. Pyo6-
rean muotoinen paviljonki oli esilla kymmenen paivan ajan ja siella ehti vierailla yli 75 000
ihmista. Hanke on dokumentoitu kattavasti, siitd on julkaistu videoita seka 64-sivuinen

luettelo projektissa kaytetyistéa materiaaleista. (The Growing Pavilion 2019.)

FUNGAR eli Fungal Architectures on Euroopan komission Horizon2020-ohjelman rahoit-
tama, kokonaisuudessaan 2,85 miljoonan euron kolmevuotinen hanke, jonka kunnianhi-
moisena tavoitteena on kehittaa niin sanottu alykas rakennus: sienipohjaisista materiaa-
leista rakennettu alytalo, joka pystyy reagoimaan valon ja lampétilan muutoksiin seka
ilman epapuhtauksiin. Rakenteissa on tarkoitus kayttaa elavaa sienimateriaalia, joka toi-
mii myos tietokoneen tavoin. Jos suunnitelmat toteutuvat, talo kokonaisuudessaan pys-
tyy reagoimaan valon maaraan, ihmisten lasnaoloon ja kosketukseenkin, kertoo han-
ketta luotsaava University of West England Bristolin professori Andrew Adamatzky. Pro-
jektissa on mukana tutkijoita myos Hollannista ja Tanskasta. Teollisuuden puolelta hank-
keessa on mukana italialainen Mogu, joka valmistaa muun muassa akustiikkalevyja sie-

nipohjaisista materiaaleista. (UWE Bristol 2019.)

Yhdysvaltain ilmailu- ja avaruushallintovirasto NASAn Ames-tutkimuskeskuksen myco-
architecture-projekti tutkii parhaillaan teknologioita, joiden avulla sienirihmastosta voitai-
siin kasvattaa asumuksia paikan paalla Kuussa ja Marsissa. Suunnitelman mukaan asu-
mukset kasvatettaisiin kasvupaikoissa, joissa kasvusto ei joutuisi kosketuksiin Marsin
ympariston kanssa. Kun asumukset pystyttaisiin kasvattamaan paikan paalla, se saas-
taisi valtavasti energiakustannuksia. Tutkimus on osa Nasan synteettisen biologian oh-
jelmaa. Nasan tiedotteessa todetaan, etta viela ollaan kuitenkin kaukana siita, etta asu-
muksia todella paastaan Marsiin kasvattamaan, mutta tutkimus- ja kehitystyo on kayn-

nissa. (Tavares 2020.)

Pakkausteollisuus

Pakkauksissa kaytetdan pehmusteina styroksia, polystyreenia ja monenlaisia erikokoisia

ja muotoisia palasia kolhuilta suojaamassa ja tayteaineena. Pakkausteollisuus on suurin
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neitseellisen muovin kayttaja, esimerkiksi vuonna 2015 se oli vastuussa lahes 40 % kai-

kesta kyseisena vuonna tuotetusta muovista (WWF 2019, 9).

New Yorkissa majaansa pitava, vuonna 2007 perustettu Ecovative Design on jo yli kym-
menen vuoden ajan kehittanyt ja valmistanut sienipohjaisia, biohajoavia pakkausmateri-
aaleja. Yritys on patentoinut tuotantoprosessin ja myy siihen lisensseja. Lisensseja I0y-
tyy talla hetkelld ympari maapallon, Uudesta-Seelannista, Euroopan alueella Alanko-
maista ja Iso-Britanniasta seka Pohjois-Amerikassa Kaliforniasta. Mushroom Packaging
-tuotemerkilld kulkevan sienipohjaisen pakkausmateriaalin kerrotaan kasvavan seitse-
massa paivassa, sisaltavan vain hamppua ja sienirihmastoa ja kompostoituvan 45 pai-
vassa. Sen kerrotaan olevan vedenpitava, lampo6a eristava ja kustannuksiltaan kilpailu-

kykyinen. (Ecovative Design 2021.)

Muun muassa IKEA:n ja Dell:in kaltaisten suuryritysten on kerrottu kayttavan sienipoh-
jaista pakkausmateriaalia, molemmat yrityksia, jotka kayttavat runsaasti pakkausmateri-
aalia toiminnassaan. Brittildinen biologi ja kirjailija Merlin Sheldrake haastatteli Ecovative
Designin toimitusjohtaja Eben Bayeria Entangled life -kirjaansa. Bayer kertoi, ettéd Dell
pakkaa serverinsa Ecovativen sienimateriaalista kasvatettuihin pakkauksiin. Yritys toi-
mittaa pakkauksia heille puoli miljoonaa kappaletta vuodessa (Sheldrake 2020, 214).
Ecovativella on myodskin laheiset suhteet IKEA:n kanssa. He kehittavat tapoja, joilla he
voisivat korvata polystyreenipakkauksensa rihmastopohjaisella vaihtoehdolla (Shel-
drake 2020, 215).

Suuri kysymys tietenkin kaikkien naiden edella mainittujen materiaalien kohdalla on mil-
loin? Milloin yritykset paasevat ostamaan ja hyédyntdmaan naitd materiaaleja, enta ku-
luttajat? Milloin tuotanto kunkin materiaalin kohdalla pystytdan skaalaamaan suurem-

paan mittakaavaan ja mita se vaatii, muuta kuin suuria summia sijoittajilta?
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3 SIENET JA TAITEILIJA ILMASTONMUUTOKSEN
KESKELLA

On myo6s hyva huomata, ettéd posthumanismi on muutakin kuin moraalista huolta
ja reagointia ekokatastrofiin. Posthumanismilla on myds ei-moraalinen ulottuvuu-
tensa, joka juontaa siitd innostuksesta ja uteliaisuudesta, jota vaikkapa taiteilija voi
tuntea, kun alkaa pohtia ja tutkia, millaista ei-inhimillisten olentojen oleminen on,
miltd maailma nayttaa ja tuntuu ihmisyyden kahleista irrotettuna. (Maki 2021, 212.)

Monien eri tutkijoiden ja filosofien mukaan edellisessa luvussa mainitsemani antropo-
seenin kasite ei ole aivan ongelmaton. Termi nostaa anthropoksen eli ihmisen kaiken
keskipisteeksi ja on nain ollen hivenen ristiriidassa nyt vallalla olevan posthumanistisen,
“ihmisen jalkeisen” ajattelun kanssa. (Lummaa 2017, 71-72.) "Me” olemmekin keskitty-
neet viime ajat niin tiiviisti itseemme ja omiin tarpeisiimme, etta siina sivussa on unohtu-
nut muut”. Toimintamme on aiheuttanut isoja ongelmia seka "meille” etta etenkin
"muille”. Ehtisimmek® muuttaa ajatteluamme ihmiskeskeisesta kaikki muutkin lajit ja oliot
huomioon ottavaksi, ennen kuin olemme tuhonneet "ne” ahneuttamme? Olisiko nyt vii-
meistaan aika ryhtya elamaan aikakautta, joka ei ole vain ihmisen ja tunnustaa myos
muiden lajien, eikd ainoastaan eldinten, vaan myds kasvien, sienten ja kaikkien planee-

tallamme elavien hiukkasten itseisarvo ja tarkeys?

Taiteilija ja taiteen tohtori Teemu Maen (2021, 212) mukaan posthumanismin teemat
ovat usein myds taiteen paaaiheita. "Taide on usein mahdollisten maailmojen kuvittelua,

vallitsevan moraalin uudelleenarviointia ja sen miettimista, mita tulee ihmisen jalkeen.”

Taman opinnaytetydn tekemisen aikana Tyynenmeren jatepyorre’ palasi mieleeni eika
jattanyt minua rauhaan. Vaikka olin tutustunut muovia syoviin sieniin, tdssa ongelmassa
eivat nekaan voisi auttaa. Se meidan ihmisten pitaisi itse ratkaista. Valilla olo sienten
kanssa on ollut toiveikas, valilla taas optimistisen toivon hetkella jatepyorre yllattaa taka-

vasemmalta ja saa ajatukset taas epatoivoisiksi.

Epatoivon pyodrteessa tutkija ja filosofian tohtori Karolina Lummaa (2014, 274-275;
2017, 71) johdatti minut teksteissaan kirjallisuuden tutkija ja ymparistofilosofi Timothy

Mortonin hyperobjektin teorian jaljille. Morton tarkoittaa hyperobjekteilla valtavan

" Tyynenmeren jatepyorre on Havaijin 1ahella meressa kelluva roskapyorre, jonka sisalté on lahes
taysin erikokoista muoviroskaa mikromuoveista vessanpontonkansiin ja kalastusverkkoihin. Tut-
kijat arvioivat jatepyorteen siséltavan 80 000 tonnia muovia. Tyynenmeren jatepyorre havaittiin
ensimmaisen kerran 1980-luvun loppupuolella ja tdnd paivana se on pinta-alaltaan 13hes viisi
kertaa Suomen kokoinen. (Koskinen 2018; Lebreton ym. 2018).
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kokoisia, kompleksisia ja laajalle hajaantuneita kokonaisuuksia, jotka ovat paikattomia ja
ajallisesti lainehtivia. Morton kutsuu niitd tahmeiksi, jolla han tarkoittaa sita, ettad ne ikdan
kuin tarrautuvat kaikkeen minka kanssa ne ovat tekemisissa. Hyperobjektit voivat olla
ihmisen aikaansaamia, kuten maapallolla pitkaan viihtyvat muovipussit ja styroksi. Mutta
ne voivat olla my®s jotain muuta, kuten aurinkokunta tai biosfaari. Musta aukko voisi olla

sellainen, kuten myds Tyynenmeren jatepyodrre. (Morton 2013.)

Ihminen sortuu myds usein antropomorfismiin, eli liittdmaan inhimillisid ominaisuuksia
esimerkiksi lemmikkiinsa, tai miksi ei, sieniin. Biologi Merlin Sheldrake tekee kirjassaan
(Entangled life 2020) mielenkiintoisia huomioita antropomorfismista, sienistéd puhutta-
essa. Han kdantaa ajatuksen paalaelleen ja kysyy, kumpaan suuntaan nuoli osoittaa;
onko se antropomorfismia vai mykomorfismia, jos ihmisessa tapahtuvaa toimintoa ku-
vaillaan sienen vastaavanlaisella toiminnolla (2020, 237)? Tasta pohdinnasta ilahtu-
neena ja inspiroituneena ryhdyin miettimaan sienten ihmisenkaltaistamisen vastapai-

noksi ihmisen sienenkaltaistamista.

3.1 Mita taiteilija voi oppia sienilta?

Tata opinnaytetyota tehdessani olen lukenut suuren maaran sieniin liittyvaa tietoa, ja
melko usein mieleeni on juolahtanut ajatus miten paljon taiteilijoilla, ja ylipdataan ihmisilla

olisi opittavaa sieniltd. Jaan naistd opeista muutaman.

Sienet ovat luovia ratkaisemaan ongelmia. Ne eivét lannistu ensimméisesté epdonnistu-

misesta, vaan kokeilevat seuraavaa ratkaisua. Ne etsivat myéskin tehokasta ratkaisua.

Tutkijat ovat alkaneet ottaa oppia muun muassa limasienten (Physarum polycephalum)
ongelmanratkaisukyvysta. Limasienet eivat nimestaan huolimatta ole oikeastaan sienia,
vaan nykytiedon mukaan ne ovat ameboja. Niiden avulla on ryhdytty ratkomaan ihmisten
ongelmia. Limasienten kyky luoda tehokkaita verkostoja on erikoislaatuinen. Kuuluisim-
pia esimerkkeja on luultavasti Tokion junaverkostoon liittyva tutkimus. (Sheldrake 2020,
16.) Tutkimusryhma rakensi laboratoriossa limasienille alustan, jossa kaurahiutaleet
merkkasivat suurimpia kaupunkeja Suur-Tokion alueella. Limasienet osasivat nopeasti
I6ytaa tehokkaimmat reitit kaurahiutaleiden valilla. Limasienen suonet haarautuvat ja jos
suonen paasta ei 16ydy syotavaa, se vetaytyy. Niiden luoma verkosto muistutti 1ahes

taydellisesti olemassa olevaa junaverkostoa. Limasieni osaa myoskin 16ytaa lyhimman
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reitin labyrintin lavitse. (Tero ym. 2010; Yong 2010). Liséksi ne ovat auttaneet laskemaan
tehokkaita evakuointireitteja rakennuksista (Sheldrake 2020, 54).

Brittildinen mikrobiekologian professori Lynne Boddy on tehnyt samankaltaisia kokeita
kitkeralahokan (Hypholoma fasciculare) rihmaston kanssa, joka kayttaytyy hieman sa-
malla tavalla kuin limasienet. Boddy tutki, osaako kitkeralahokas |0ytaa tehokkaimmat
reitit Iso-Britannian kaupunkien valilla. Puupalikat merkkasivat testissa kaupunkeja; mita
suurempi kaupunki, sitd suurempi palikka. Boddy kertoi, ettad rihmaston muodostamasta

verkostosta pystyi nakemaan maantieliikenteen valtavaylat. (Sheldrake 2020, 53.)

Sienet ovat taitavia ja halukkaita tekeméaén yhteistyété, usein ei mydskaéan ole vélid onko
kyseessé saman lajin edustaja. Ne ovat avoimia uusille yhteistyémahdollisuuksille ja ne

ajattelevat yhteistd etua. Ne ovat hyvié verkostoitujia ja taitavia kdyméén neuvotteluja.

Ehka vaikuttavimmat seuraukset olivat silla yhteistyOkuviolla, jonka sieni muodosti aikoi-
naan levan kanssa. Sieni ei pysty yhteyttdmaan itse, mutta ly6ttaytymalla yhteen levan
kanssa se voi saavuttaa taman kyvyn (Sheldrake 2020, 81, 93). Levalle taas yhteisty6
sienen kanssa mahdollisti siirtymisen merestd maalle, kun sieni tarjosi sille veden ja ra-
vinteiden saannin maaperasta (Sheldrake 2020, 138). Ekonomisesti jarkevassa vaihto-
kaupassa molemmat osapuolet hyotyvat, sieni saa levalta sokereita ja hiilta. Tama yh-
teistyd mahdollisti hapentuotannon, joka taas lopulta mahdollisti biologisesti monimut-
kaisempien kasvien kehittymisen. (The Kingdom 2018.) Vaikka sieni ajatteleekin yhteista
etua, osaa se myds taktikoida neuvotteluissa. Neuvotteluja kdydaan osapuolten valilla
muun muassa fosforin ja hiilen vaihtokaupasta, johon luonnollisesti vaikuttaa niiden saa-
tavuus. Saatavuuden mukaan neuvotellaan my6s vaihtokurssi. "Osta halvalla, myy kal-
liilla” kaupantekotaktiikka patee myés maan alla. (Sheldrake 2020, 151-153.) Esimerk-
keja menestyksekkaasta ja molemmat osapuolet tyydyttavasta yhteistyosta ovat sienen

lukuisat symbioosit eri kasvien kanssa.

Sienet ovat hyvid sopeutumaan vallitseviin oloihin ja selviytymé&éan kriiseista. Ne ovat sit-
keita, eivatké juokse karkuun ongelmia. Ne ovat uudistumiskykyisié, eivétké rajoita itse-

aan.

Sienet ovat selviytymisen mestareita. Ne ovat olleet maapallolla niin kauan, etta niilla on
ollut aikaa selvittda mitka ovat parhaat keinot selvita erilaisista haasteista. (The Kingdom
2018.) Koska sienilla ei ole jalkoja, joilla juosta pakoon ongelman tai vaaran ilmaantu-
essa, ovat ne tottuneet vallitseviin oloihin ja pyrkivat ratkaisemaan eteen tulevan ongel-

man parhaansa mukaan. Ne ovat tottuneet hyvaksymaan haasteet ja vastoinkaymiset.
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Ne ovat joustavia verkostoja, jotka uusiutuvat taukoamatta. (Sheldrake 2020, 76.) Ihmi-
set ja eldimet eivat kasvata uusia kasia tai jalkoja ymparistdssa tapahtuvista muutoksista
johtuen, mutta sienirihmasto muotoutuu sen mukaan mita sen ymparistdssa tapahtuu ja

missa seuraava mahdollinen lounas on tarjolla. (The Kingdom 2018.)

Merlin Sheldrake kirjoittaa, ettd monet symbioosit ovat muodostuneet kriisin aikoina. Han
pohtiikin, voisiko olla niin, ettd me emme pysty sopeutumaan talle vahingoittuneelle pla-

neetalle ilman ettd, muodostamme uusia suhteita sienten kanssa (2020, 196).

3.2 Synteettinen biologia, DIY-kulttuuri ja biotaide

Biotaiteesta on tullut nykytaiteen muoto, jonka juuret juontavat laboratorioon, joko
taiteelliseen ateljeehen laboratoriona tai tieteen laboratorioon. Naissa olosuhteissa
taiteilijat tutkivat esimerkiksi poliittisia, eettisia ja esteettisia biotekniikan ja biotie-
teen kysymyksia. Taiteilijat myos pohtivat kriittisesti erilaisia tulevaisuuden ske-
naarioita. Samalla eloperaisen ja ei-eloperaisen alueen rajat heikkenevét ja syn-
teettisen biologian kehittyva alue laajenee. (Beloff ym. 2013, 17.)

Suomen Biotaiteen Seuran vuonna 2013 julkaiseman Field notes from landscape to la-
boratory -julkaisun esittelytekstissa todetaan, etta "vaikka taiteellisella ja tieteellisella toi-
minnalla onkin paljon yhtalaisyyksia, tydhon kuuluvat sisdiset motivaatiot eroavat toisis-
taan.” Sen mukaan "taiteilijat kasittelevat l1ahtokohtaisesti eri kysymyksia kuin tutkijat,

vaikka he tydskentelisivatkin saman aiheen parissa.” (Beloff ym. 2013, 17.)

Samaisessa julkaisussa biotaiteen laanintaiteilijanakin toiminut Antti Tenetz toteaa, etta
"kansalaisten tiede (citizen science), hakkeri- ja taidekulttuuri on tullut jaddakseen.” Hak-
keri- ja tee-se-itse-kulttuurin (DIY) sekd avoimeen lahdekoodiin ja tietoon nojaavan suun-
nittelun kehityksessa on tapahtunut rajahdysmainen kasvu viime vuosina. Tenetz'n mu-
kaan "ndissa kulttuurin muodoissa tiedon avoimen jakamisen, kokeilun ja erehdyksen

kautta luodaan uusia tiedon muotoja.” (Tenetz 2013, 158.)

Biotekniikan tutkimusprofessori VTT:lla ja Aalto-yliopiston synteettisen biologian profes-
sori Merja Penttila kirjoittaa "synteettisen biologian tiekartassa” (2017, 11) myds, etta
DIY-yhteisgja, joilla on omat laboratoriotilat, on syntynyt lukuisia viime vuosina. Hanen
mielestdadn synteettisen biologian eras kiinnostava piirre on sen synnyttama
biomuokkaukseen pohjautuva harrastelijakulttuuri, joka muistuttaa IT-alalle 1970-luvulla

syntynytta "autotallikulttuuria”.
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Penttilan mielesta on luonnollista, ettd mydskin taiteilijat ovat I0ytaneet synteettisen bio-
logian niin aiheena kuin tydkaluna. Taide l&hestyy synteettista biologiaa eri ndkokul-
masta kuin tutkimus, joka painottaa useimmiten hyotya. Penttila kertoo, etta useat DIY-
yhteis6t toimivat vuorovaikutuksessa yliopistojen kanssa, kuten Biofilia-laboratorio Aalto-
yliopistolla. "Ne ovat pikemminkin monialaisia avoimia hautomoja tai pajoja, jotka voivat
koostua harrastelijoiden lisaksi taiteilijoista, designereista, eri luonnontieteiden ja teknii-
kan alojen tutkijoista seka yhteiskuntatieteilijoista.” Penttila sanoo, ettad "naiden yhteiso-
jen mahdollinen rooli tulevaisuuden yhteiskunnan hahmottamisessa ja muokkaajina on

mielenkiintoinen.” (Penttila 2017, 11.)

Oma suhteeni DIY-kulttuuriin on aina ollut Iaheinen. Olen pienesta asti tehnyt itse, aluksi
vaatteita ja neuleita. Vuosi vuodelta tekniikoiden ja materiaalien kentta on laajentunut;
silkkipainosta muottien tekemiseen, kankaista, puuhun, metalliin — ja muoveihin. ltse-
tekeminen on usein ollut myos ainoa vaihtoehto saada joku projekti toteutettua, hyvin
usein myos taloudellisista syista. Koska olen tottunut "tekemaan itse”, oli minun tdmankin

aiheen kanssa luonnollista lahtea tekemaan kokeiluja itse.

Opinnaytetyoni tekemisen alkumetreilla jouduin myds pohtimaan kysymysta, onko tama
tekemani tyo biotaidetta? Taistelin aika pitkaankin sita vastaan, etta tekemiseni lokeroi-
taisiin biotaiteeksi. Hetken mietittyani ymmarsin miksi. En kokenut, etta vaikka olin teke-
misissa eldvan materiaalin kanssa, ja antaisin sen myds vaikuttaa teoksen (tai kokeilun)
lopputulokseen, etta olisin ollut tekemisissa biotaiteen kanssa. Biotaiteen, jollaisena itse
sen ymmarsin. Tarkoitukseni oli I0ytaa uusi ymparistoystavallinen materiaali, ja katsoin

asiaa pelkastaan sen kautta.

3.3 Mita taiteilija voi tehda ilmastonmuutoksen keskella?

Mita konkreettisia tekoja taiteilija voi sitten tehda toimiakseen omassa tydossaan ympa-
ristdystavallisemmin ja tuottaakseen vahemman hiilidioksidipaastoja ja jatetta? Viime
vuosien aikana tama kysymys on aina ohimennen noussut esiin keskusteluissa kollego-
jen kanssa. Toiset, useimmiten kuvanveistgjat ja installaatioiden tekijat pohtivat suhdet-

taan materiaaliin, toiset miettivat matkustamista.

Materiaali aiheuttaa pohdintoja, kuten voisiko sanottavansa sanoa muuten kuin kaytta-
malla materiaalia, aineettomasti? Koronapandemia antoi lisaa vauhtia talle pohdinnalle,

kun  nayttelytilat  suljettin. Hyvin  monet tuntemani taiteiljat kayttavat
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kierratysmateriaaleja teoksissaan, seka myoskin kierrattdvat omien vanhojen teosten
materiaaleja uusiin toihinsa, kuten minakin. Kierratysmateriaalin kayttd antoi itselleni hie-

man puhtaamman omatunnon, mutta viime vuosina sekin on alkanut tuntua taakalta.

Matkustaminen on toinen keskeiseksi huolenaiheeksi noussut teema. Mietitaan, miten
matkustetaan; jos on pakko lentaa, pitdisikd valita potkurikone vai raaskiiko "aikaa tuh-
lata” matkantekoon maata pitkin? Onneksi apurahojen jakajat ovat ryhtyneet tukemaan
hidasta matkustamista. Matkan aikana tehdysta tyosta on voinut hakea myos korvausta
(Koneen Saatio 2021a). Koneen Saation juuri julkaisemasta raportista ilmenee, etta apu-
rahansaajien tydmatkalennot muodostivat yli puolet saation paastoistéa (Koneen Saatio
2021b). Helsinki International Artist Programme (HIAP 2021) taiteilijaresidenssin nettisi-
vuilta 16ytyy hitaan matkustamisen kartta, jossa kerrotaan matkustusaikoja maata pitkin

Helsingistd Euroopan maihin.

Taiteilija Timo Wright (2019) on kirjoittanut aiheesta Taiteilija-verkkolehteen mielenkiin-
toisen artikkelin Taidetta ilmastonmuutoksen aikakaudella, jossa han pohtii voimmeko
I6ytaa kestdvampia tapoja tydskennelld taiteen kentalld. Artikkelissa pohditaan muun

muassa matkustamista seka nayttelyiden jarjestdmisesta koituvia hiilidioksidipaastsja.

Jotain radikaalia kenties?

Olen huomannut, etta radikaali-sana tulee yha useammin vastaan, kun lukee ilmaston-
muutokseen ja luontoon liittyvia artikkeleita ndina paivina. Tiedehistorioitsija ja luontokir-
jailija Helen MacDonald pohtii radikaalia empatiaa Helsingin Sanomien haastattelussa
puhuessaan papukaijoistaan ja kyvysta nahda maailma toisen lajin nakdkulmasta (Ke-
lola 2021). Samassa haastattelussa MacDonald puhuu myés surun tunteen tarkeydesta
tassa ajassa, missa luontoa katoaa ympariltdmme. Han sanoo, etta “jos on liian optimis-
tinen tai jos vaipuu epatoivoon tulevaisuuden suhteen, ihminen ei tee mitdan, koska siina

ei ole mielta.”

The Ocean Cleanup -organisaation perustaja, keksija Boyan Slat ei vaipunut epatoivoon,
vaan ryhtyi toimeen, vaikka kestikin kymmenen vuotta ennen kuin hanen tavoitteensa
toteutui. Hanen tavoitteenaan oli ratkaista, miten maailman merissa kelluvia jatepyorteita
voidaan siivota. Lokakuussa 2021 Slat ilmoitti onnistuneesta siivousoperaatiosta Tyy-

nelld valtamerelld; valtava nuotta kerasi ja kuljetti rantaan onnistuneesti yli 9 tonnia
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paaasiassa muovijatetta. The Ocean Cleanup kertoo tavoitteekseen siivota 90 % merten

muoviroskasta. (Bendix 2021; The Ocean Cleanup 2021.)

Timothy Mortonin (2013, 109) mielesta taiteen taytyisi kasittda ja pitda sisalladn myos
hyperobjektit. Boyan Slat ei kutsu itseaan taiteilijaksi, mutta ellei Tyynenmeren jatepyorre
ja sen siivoamisinstallaatio, ole vaikuttavin (taide)installaatio pitkiin aikoihin, niin mika

sitten on? Koko metsan kattava sienirihmasto?

Kenties se onkin jotain radikaalia mitd tahan maailmanhistorian kohtaan tarvitaan, jotta
ymmarramme, mitd olemme menettdamassa, ennen kuin todella menetamme sen. Kat-
setta ei kannata kadantaa pois eika epatoivoon kannata vaipua. Tama aika vaatii mieliku-

vitusta ja radikaaleja ratkaisuja. Radikaalia mielikuvitusta. Naita voimme oppia sienilta.

Omat pohdintani pyérivat materiaalin ymparilla, se oli minua eniten vaivaava asia. Ajatus
roskiksesta tai jatelavasta saattaa toisinaan harhauttaa ajatukseen, etta jate haviaisi jon-
nekin roskien mustan aukkoon, hyperobjektiin. Mutta kun jateauto vie jatteen pois, se

jatkaa olemista jossain toisessa paikassa tai muodossa.

Ryhdyin ratkomaan materiaaliin liittyvaa ongelmaa: enta jos materiaalia ei tarvitsisikaan
hylata? Enta jos se ei olisikaan se ongelma? Enta jos taiteilijalla olisi mahdollisuus kas-
vattaa materiaalinsa itse, tdma kiehtoi ajatuksena minua itsedni. Naista lahtokohdista

lahdin tekemaan omia ymparistoystavallisia materiaalikokeiluja.
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4 SIENIPOHJAISEN MATERIAALIN (LOW TECH) DIY-
KASVATUSKOKEILUT

Vaikka minua kiinnosti myos sienipohjaisen materiaalin kasvatus laboratorio-oloissa,
paatin, osittain siksi ettd koronapandemia sulki kaikki laboratoriot, osittain siksi etta mi-
nua on aina kiinnostanut itse tekeminen low tech -hengessa, keskittya siinen kuinka kiin-
tedn sienipohjaisen materiaalin kasvatus onnistuisi kotioloissa. Myoskin DIY-tekniikan
riippumattomuus kiinnosti minua, en tarvitsisi paasya laboratorioon kasvattaakseni omaa
materiaalia. Aikatauluni ei riippuisi laboratorion varaustilanteesta. Ajattelin etta se olisi
tarkeaa, kun ollaan tekemisissa elavan materiaalin kanssa. Tassa luvussa perehdyn siis

sienipohjaisten materiaalien kotikasvatukseen.

Paaperiaatteena kiintean sienipohjaisen materiaalin kasvatuksessa on, etta sienen rih-
mastoa kasvatetaan johonkin kasvualustaan, joka toimii sienen ruokana. Kasvualustana
voidaan kayttaa esimerkiksi maatalouden jatetta. Rihmasto kasvaa biomateriaalin se-
kaan ja sitoo sen. Seosta (komposiittia) voidaan kasvattaa esimerkiksi silikoni- tai muo-
vimuotissa haluttuun muotoon. Lopullisen materiaalin kestavyys riippuu sienilajista seka

kasvualustamateriaalista. Rihmaston kasvu pysaytetaan kuumentamalla sita uunissa.

Ohjeita sienipohjaisen materiaalin kasvatukseen l6ytyy netista paljon, koko ajan enem-
man. Monissa kokeiluissa on kaytetty puhdasta rihmastoa, joka sekoitetaan kasvualus-
taan. Kaikissa ohjeissa korostetaan hygienian merkitysta. Huomasin myds itse moneen

kertaan, etta tama ohje kannattaa ottaa todesta.

Lukemani perusteella kotikasvatuksessa patevat monet hyvin itsestaan selvat asiat, ku-
ten se, ettd kdaparihmasto tykkaa kasvaa sellaisessa kasvualustassa, missa se tykkaa
kasvaa metsassakin. Kasvualustan valinta luonnollisesti vaikuttaa oleellisesti lopputulok-

seen ja ulkonakdon.
4.1 Tutustuminen sienipohjaisten materiaalien DIY-kasvatukseen

Tassa alaluvussa selvitan aiheesta tehtyjen opinnaytetdiden valossa erilaisia tapoja kas-
vattaa sienipohjaista materiaalia DIY-periaatteella. Esittelen my6s sieniharrastajien net-
tifoorumeita seka eri yritysten tuottamaa tietoa sienten ja sienipohjaisten materiaalien

kasvatuksesta.
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Loysin netistd mainion BioFab-nimisen foorumin, josta I6ytyy omat kategoriat biomateri-
aaleille, bioremediaatiolle ja ohjeille. Yhteison tarkoituksena on jakaa tietoa ja kokeilujen
tuloksia biologisiin materiaaleihin liittyen. Matkan varrella 16ysin jatkuvasti enemman oh-
jeita ja vinkkeja talta foorumilta. Tutkija Elise Elsacker on koonnut foorumille hyvin pitkan

kirjallisuuslistan sieni(rihmasto)pohjaisista materiaaleista.

Suomessa toimii muun muassa Myco Hacklab -niminen verkosto, jonka jasenet ovat
kiinnostuneita sienten tutkimisesta, projekteista ja kokeiluista, jotka yhdistavat sienet tie-
teeseen, taiteeseen tai teknologiaan (Myco Hacklab 2021). Verkostolla on Facebookissa
aktiivinen ryhma nimelld Myco Hacklab Finland. Ennen korona-aikaa Myco Hacklab jar-
jesti kuukausittain sienitapaamisia, joissa oli aina jokin teema, ja ihmiset saivat esitella
omia sieniin liittyvia projektejaan. Helsingissa sijaitseva Helsieni-niminen kiertotalousyri-
tys toimi sienitapaamisten jarjestajana ja kokoontumispaikkana. Helsieni myy rihmastoja

ja gourmet-sienten kasvatustarvikkeita.

Niin kuin toki on ymmarrettavaa, muotoilu on ala, jolla ollaan kiinnostuneita materiaa-
leista, niiden kaytettdvyydesta ja erilaisista ominaisuuksista. Ei olekaan ihme, etta juuri
muotoilualan opiskelijat ovat tehneet maailmalla paljon sienimateriaaliaiheisia opinnay-
tetoita. Niinpa mindkin 18ysin apua muutamista hyvin selkeasti ja havainnollisesti doku-
mentoiduista opinnaytetdista. llokseni I6ysin myds suomenkielisen opinnaytetydraportin.
Aleksi Peltosen Sienipohjaiset materiaalit (2018) antoi realistisen kuvan aiheesta. Lah-
den ammattikorkeakoulun Muotoilu- ja taideinstituutissa opiskellut Peltonen kasvattaa
sienipohjaista materiaalia kdyttéen eri sienirihmastoja, kuten osterivinokasta ja lakkakaa-
paa seka useita eri kasvualustoja. Han tekee kasvattamilleen koepaloille kestavyystes-
teja, sekd mittaa niiden kasvunopeutta ja muita ominaisuuksia. Han kasvattaa muottiin
erilaisia tuotteita ja kokeilee myds sieninahan kasvattamista kombutsa-sienesta. (Pelto-
nen 2018.)

Ellen Comhaire Belgian Howest-ammattikorkeakoulun teollisen muotoilun linjalta on hy-
vin samanlaisen prosessin aarella kuin Peltonen. Opinnaytetydssaan han suunnittelee
ja valmistaa akustiikkalevyja sienipohjaisesta materiaalista. Myds hanen tarkasti doku-
mentoitu tydnsa auttoi minua muodostamaan kasityksen sienipohjaisen materiaalin kas-

vattamisesta. (Comhaire 2019.)

Taulakdavan rinmastosta voidaan kasvattaa kasvualustassa kiinteda komposiittia,
muuan muassa muotoilija Sebastian Cox (2017) kasvatti siitd lampunvarjostimia, mutta

taulakdapa on myds materiaali itsessaan. Taulakdavan kaytolla hattujen, laukkujen ja
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koriste-esineiden materiaalina on pitkat perinteet Romaniassa, Transilvaniassa. Nor-
jassa muotoilututkintonsa suorittanut Mari Koppanen on tutkinut aihetta ja opetellut val-
mistamaan nailla perinteisilla menetelmilla tuotteita ja taidetta kyseisesta kaavasta.
(Koppanen 2021; Kartastenpaa 2020.)

Kasvatusmetodeihin tutustumisen myoéta kavi selvaksi, ettd onnistuneeseen lopputulok-

seen voi paasta monella eri tavalla. Taytyi siis aloittaa kokeilemalla yhta reittia.

4.2 Omien kasvatuskokeiluiden lahtékohdat ja tavoitteet

Omien materiaalikasvatusteni lahtokohdat olivat hyvin ylevat, halusin tehda kaiken mah-
dollisimman ymparistdystavallisesti, turhia laitteita hankkimatta ja mahdollisimman pal-
jon kierratettyja tarvikkeita kayttamalla. En halunnut tehda suuria hankintoja enka kayt-

taa rahaa kokeiluja varten.

Asetin itselleni tavoitteet. Halusin saada kasvatettua kiintedad materiaalia, jota voisin
kayttaa paaasiassa veistosten materiaalina. Paatin keskittya kaapien testaamiseen, silla
lukemani perusteella olin saanut sen kasityksen, ettd niiden muodostama verkosto olisi
sitkedmpi ja kestdvampi kuin vaikkapa osterivinokkaan. Kaavat kuuluvat, pakurikdapaa
lukuun ottamatta, jokamiehen oikeuksien piiriin, eli niitd saa keratd puuta vahingoitta-
matta. Luonnonsuojelualueilta kaapia ei kuitenkaan saa kerata. (Metsahallitus.) Kokeilu-
jeni tarkoitus oli selvittda, pystyyko taiteilija kasvattamaan oman materiaalinsa esimer-
kiksi veistoksiin kotioloissa, ilman etta kotilaboratoriolle joutuu uhraamaan paljon tilaa tai
muitakaan resursseja. Olin tutustunut muiden tekemiin opinnaytetdihin ja kokeiluihin,
enkad halunnut toistaa niita sellaisenaan. Halusin kokeilla eri k&apalajeja, valinta tapah-
tuisi nappituntuman ja intuition mukaan. Tarkoitus oli kayttaa yleisia kadapalajeja, niita

mita lahimetsisséa oli saatavilla.

Tavoitteenani oli kasvattaa materiaalia metsasta keraamistani kaavista kayttden kasvu-
alustana biojatetta, kuten puusepilta jatteeksi jaanytta sahanpurua ja hoylayslastua tai
laheisen panimon ohrajatetta. Tavoitteenani oli myos kokeilla hyvinkin erilaisia sidosma-

teriaaleja ja kokeilla, kuinka sienimateriaalia voi kasvattaa muottiin.

Minua kiinnosti my6s, miten materiaaleihin saisi mukaan varia, koska en ollut nahnyt sita
olemassa olevissa, tehdyissa kokeiluissa. Minulla oli muutamia alkeellisia ajatuksia siita,
miten voisin l&hestya asiaa. Joko vari tulisi kasvatusalustana kaytettavassa materiaa-

lissa tai sitten sienimateriaali varjattaisiin jalkikdteen. Sienia kaytetddn myds
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varjayksessa, toiset hatarat ajatukset liittyivat siis tahan faktaan. Paatin siirtda taman
kehittelyd myéhempaan vaiheeseen, kun olisin tutustunut kasvatusprosessiin tarkemmin

ja minulla olisi jo jotain jo kasvatettuna.

Minulla oli tiedossa ihmisia ja tahoja, joiden puoleen olisin voinut kdantya, ennen kuin
hain ensimmaistakaan kaapaa metsasta. Olisin voinut kysya kaapalajeista, joiden
kanssa olisi todennakdisinta onnistua, seka tarkkoja faktoja ja ohjeita kasvatuksesta,
mutta en halunnut tassa vaiheessa minkaan rajoittavan kokeiluitani. Kuten sanottua, mi-
nulla ei ollut kaavista juuri mitaan tietoa ennen tadhan tyohon ryhtymista. En osannut ni-

meta muita kuin pakurikdavan. Siispa Iahdin metsaan avoimin mielin.

4.3 Kokeilut

Zen-maisen karsivallisyyden kehittdminen ja ndyryys ovat avuksi, jos olet vasta
aloittamassa (kasvattamista). Yritd hyvaksya jo etukateen, etta jotkin projektit eivat
koskaan kasva tai tuota hedelmaa, kun taas monet muut vaistamatta pilaantuvat.
-- Talla kentélla on aina lisda opittavaa, joten saasta jotain huomiseksi, tai ensi
kuuksi, jos alat tuntea itsesi musertuneeksi. (McCoy 2016, 228. K&dannds: M. Pek-
kala.)

Lahdin valmistelemaan omia kokeilujani suurella innolla ja yltidpositiivisin odotuksin. Va-
litettavasti luin ylla olevan Peter McCoyn ohjeen vasta sen jalkeen, kun olin jo tehnyt

kokeiluni.

Kokeilujen valmisteluvaiheeseen kuului materiaalien hankinta seka niin sanotun hans-
kalaatikon (glove box) rakentaminen. Olin selvittanyt, etta lahestulkoon ainut tapa onnis-
tua luomaan steriilit olosuhteet kotiin, oli joko rakentaa hanskalaatikko, jonka sisaan epa-
puhtaudet eivat paase tai vaihtoehtoisesti rakentaa HEPA® -ilmansuodattimella varus-
tettu laatikko. Paadyin kokeilemaan, toimisiko hanskalaatikko pienoislaboratoriona,
jonka avulla pystyisin minimoimaan ilmassa ja itsessani olevien epapuhtauksien leijumi-
sen testeihin. Lukemani perusteella oli kaynyt selvaksi, etta hyva hygienia ja mahdolli-
simmat steriilit olosuhteet ja valineet olivat ensiarvoisen tarkeitd kokeilujen onnistumi-
selle. Hanskalaatikon tekoon I6ytyy useita ohjeita netista seka esimerkiksi Aleksi Pelto-
sen (2018, 30-31) opinnaytetydsta. Hanskalaatikko rakentui padasiassa varastosta I0y-
tyvista tarvikkeista: muovisesta sailytyslaatikosta, viemariputken patkista, letkunkiristi-

mista, silikonista ja tiivistenauhasta. Kumihanskat hankin uutena.

8 High Efficiency Particulate Air filter.
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Seuraavaksi oli materiaalien hankinnan aika, suuntasin siis lahimetsaan. Kaapia joutui
etsimaan useammalla samoilukerralla. Kaapalajit eivat olleet minulle tuttuja ja aina kun
I6ysin k&apia metsasta, jouduin ensin tunnistamaan ne. Paadyin kerddmaan seuraavat
hyvin yleiset kdapalajikkeet ensimmaisia kokeilujani varten: Taulakadapa (Fomes fomen-
tarius), pokkelokaapa (Piptoporus betulinus), karvavyokaapa (Trametes hirsuta) ja kan-
tokadapa (Fomitopsis pinicola). Tavoitteideni vastaisesti hankin metsasta kerattyjen kaa-
pien rinnalle, varmuuden vuoksi, myds silkkivyokaavan (Trametes versicolor) puhdasta
rihmastoa Helsienesta. Rihmasto oli istutettuna puutappeihin. Silkkivydkaapaa voi myos
I6ytda Suomen rantalehdoista, mutta se ei ole kovin yleinen. Helsienesta sain myos vink-
keja kotikasvatukseen ja heidan nettisivuillaan olevia gourmet-sienten kasvatusohjeita
pystyin mydskin soveltamaan hyvin omiin kokeiluihini. Sain myos vinkin, kuinka voin pi-
tda rihmastoa hengissa istuttamalla sen pahviymppiin® ja sailyttamalla ymppia jaa-

kaapissa.

Seuraavaksi ryhdyin hankkimaan kasvualustamateriaalia kaaville. Hain puuseppaysta-
valtani puulastua kaytettavaksi sienten ruokana. Minulle oli jaényt talven jaljiltd kauran-
jyvia. Kuituhamppua olin hankkinut aiemmin testimateriaaliksi erddseen projektiini, joten
sitakin 16ytyi. Halusin kokeilla my0s erikoisempia sidosmateriaaleja, joten harjasin koiris-
tani karvaa ja sain ystavaltani hevosen harjaa. Yleisimmin kasvualustana, eli sienten
ruokana kokeiluissa, joihin tutustuin, kasvualustana oli kaytetty olkipellettia, kahvinpuruja

ja sahanpurua.

Kokeilut osa 1 —ilo on epdonnistua itse!

Olin hankkinut tietoa siita, kuinka paasta kasvatuksissa alkuun monesta eri lahteesta,
mutta en halunnut liikaa ja lilan suoria vastuksia jokaiseen ongelmaan: halusin kokeilla
ja epaonnistua itse! Ensimmaisten kokeilujeni toteutustapa oli kokoelma eri Iahteista lu-
kemaani, opiskelemaani ja kyselemaani yhdistettyna omiin tavoitteisiini ja 1ahtokonhtiin,

seka olemassa oleviin materiaaleihin. Ensimmainen kokeilukierros ajoittui kesaaikaan.

En ollut halunnut hankkia valineita ja tarvikkeita, jotka eivat olisi aivan valttamattomia, en

siis hankkinut painekattilaa, vaikka monessa ohjeessa sitd suositeltiin kaytettavaksi

% Pahviymppi on yksinkertaisuudessaan pala aaltopahvia, joka desinfioidaan kiehuvalla vedella
ja jonka sisaan kaaritdan pala sienen rihmastoa. Rulla laitetaan suljettuun Minigrip-pussiin, jossa
on pieni hengitysaukko.
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materiaalien steriloimisessa. Kaikki kaytettavat materiaalit kaapia lukuun ottamatta taytyi
ensin steriloida keittamalla.

Ennen kuin rihmasto istutetaan lopulliseen kasvualustaan, sitd kannattaa kasvattaa niin
sanotussa toissijaisessa kasvualustassa, kuten jyvissa. Kun rihmaston kasvu on lahtenyt
kayntiin, se voidaan sekoittaa lopulliseen kasvualustaan.

Leikkelin kadapien sisdosista teravalla veitsella pienia paloja ja istutin niita steriloidun kau-
ranjyvan sekaan lasi- ja muovirasioihin, joiden kanteen olin leikannut muutaman ilma-
aukon (Kuva 1). Aukot peitin hengittavalla teipilld. Sienirihmasto tarvitsee kasvaakseen
happea ja ruokaa. Hanskalaatikossa tydskentely oli hankalaa, valilla tuntui, etta siita ol

enemman haittaa kuin hyotya.

Kuva 1. Pokkeld- ja silkkivydkdapa kasvamassa kauranjyvissa. Kuva: M. Pekkala

Sijoitin testirasiat rauhalliseen paikkaan keittion nurkkaan, jonne ei tullut suoraa aurin-
gonvaloa. Joissakin ohjeissa neuvotaan kasvattamaan pimeassa, mutta joissakin ei pi-
deta valoa tai sen puutetta oleellisena. Pyrin pitamaan lampétilan +24 C asteessa. Tark-
kailin kosteusmittaria, se naytti melko tasaisesti 60 %, sadepaivina hieman enemman.

Kun olin ensin kasvattanut kdapapaloja jyvissa 17 paivan ajan, oli aika siirtdd ne uusiin
kasvualustoihin. Itseasiassa, olisi ollut aika siirtda ne jo aiemmin. Osa kasvustoista oli
taysin homeen pilaamia, kuten kanto- ja karvavydkaavat, mutta osa, kuten silkkivyo-,
pokkelo- ja taulakaapa vaikuttivat viela tassa vaiheessa melko hyvilta. Tein erilaisia tes-
tisekoituksia puulastusta, kuituhampusta, koirankarvasta ja hevosen jouhista uusiin
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astioihin, yhteensa 13 erilaista seosta. Poistin kaikki epailyttdvan nakdiset ja variset kas-

vustot, laitoin sormet ristiin ja toivoin parasta.

Kahden viikon jalkeen otin testikappaleet pois rasioista, nauroin ja kuivatin ne uunissa
+120 C asteessa reilun tunnin verran. Totesin, ettd jos ei muuta, niin ainakin tasta voi

oppia ja kehittya (Kuva 2).
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Kuva 2. Ensimmaiset testit. Seassa muun muassa koirankarvoja. Kuva: M. Pekkala
Vaikka ensimmaiset kokeiluni eivat onnistuneet kovinkaan hyvin, pystyin niiden perus-

teella kuitenkin tekema&an huomion, etta taula-, kanto- ja pokkel6kaapa vaikuttivat lupaa-

vilta.

Kokeilut osa 2 — jossa jotain jo syntyy

Kun olin pitanyt hieman taukoa ensimmaisten kokeilujen jalkeen ja toipunut pettymyk-
sesta, paatin ottaa opiksi virheistani ja kokeilla uudelleen. En halunnut antaa periksi,
joten paatin tehda toisen kokeilukierroksen eri vuodenaikaan ja rajatummalla maaralla
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kaapia. Vaikka tdhdn mennessa juuri mikdan muu ei ollut onnistunut, olin onnistunut pi-

tamaan silkkivydkaavan rihmaston hengissa pahviympissa.

Suuntasin taas metsaan ja noukin mukaani pokkelokaavan ja taulakaavan. Halusin pitaa
silkkivyokaavan mukana myds toisella testikierroksella, jotta voisin sen perusteella arvi-
oida kasvatustekniikkaani. Paattelin, etta jos onnistuisin puhtaan rihmaston kanssa, epa-
onnistumisen syy muiden kaapien kanssa voisi olla tavassa, jolla otan rihmastoa metsa-
kaavasta. Paatin ottaa talla kertaa varman paalle kasvualustan valinnan suhteen. Hel-
sienen kasvatusohjeessa kaytetaan olkipelletteja, jotka steriloidaan pelkastaan sekoitta-

malla niihin kiehuvaa vetta. Hankin siis 20 kg sakin olkipelletteja.

Ensin istutin pokkeld-, taula- ja silkkivyokaavat suoraan olkipellettiin. Olin jalleen hyvin
huolellinen hygienian kanssa, ja kiinnitin erityista huomiota siihen, ettei kaavista paassyt
testipurkkeihin muuta kuin vain sen sisdosia. Ainoastaan silkkivytkaapa (joka ei metsan
bakteereja ja homeita ollut nahnytkaan) lahti kasvamaan. Jo neljassa paivassa nakyi
kasvustoa, sen sijaan podkkeldkaavalle ei tapahtunut mitdan. Taman todettuani paatin
palata pokkelo- ja taulakaavan kanssa kauranjyvien pariin. Hetken aikaa nayttikin lupaa-
valta, mutta home tai muut ei-toivotut kasvustot valtasivat jalleen testipurkit. Syyna oli
joko liika kosteus tai sitten kasvuston sekaan paasseet epapuhtaudet. Silkkivyokaapa

sen sijaan kasvoi hyvin, ja kasvatin sita lisaa (Kuva 3).

Talvikaudella Iampétila vaihteli + 22—24 C asteessa, kosteus oli melko tasaisesti 55 %.
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Kuva 3. Kaapatestit olkipelletissa, takana hanskalaatikko. Kuva: M. Pekkala

SilkkivyOkaapa oli kasvanut rasiassa 14 paivaa, kun paatin kokeilla sen kanssa kolmea
erilaista muottimateriaalia: muovia, silikonia ja kipsid. Halusin tdssakin pitaa kiinni kier-
ratysndkodkulmasta, joten valitsin tahan testivaiheeseen muoteiksi tekemani vanhan kak-
siosaisen kipsimuotin, muovisen elintarvikerasian sekd vanhan gorillalelun onton paan

silikonimuottia simuloimaan (Kuva 4). Taytin muotit esikasvatetulla rihmastoseoksella.

Kuva 4. Kipsi-, muovi- ja silikonimuotti. Kuva: M. Pekkala
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Annoin kasvuston olla muoteissa kolme viikkoa, silla halusin varmistaa, etta en ota niita
pois ainakaan liian aikaisin. Kipsimuottiin kasvusto oli kuivunut ja jamahtanyt kiinni,
minka melkein arvasin jo etukateen. Muovimuotissa kasvanut laattamainen testi onnistui
hyvin (Kuva 5). Silikonimuotissa kasvanut gorillan paa onnistui lahes taydellisesti. Muot-
tia avatessa olo oli innostunut, ja helpottunut (Kuva 6). llo on myds onnistua itse!

Kuva 5. Onnistunut silkkivyokaapalaatta ennen kuumentamista. Kuva: M. Pekkala

Kuva 6. Gorillan paa tulossa muotista ulos. Kuva: M. Pekkala
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Kuivatin kappaleet uunissa, jalleen reilun tunnin verran noin +120 C asteessa, hieman

tarkkaillen, ettei pinta ala ruskistua liikaa (Kuva 7).

Kuva 7. Gorillan pda kuumakasittelyn jalkeen. Kuva: M. Pekkala

4.4 Tulokset ja paatelmat — seka jatkokehitys

Olin onnistunut kasvattamaan jotain, mutta tavoitteeseeni en ollut vield paassyt. Kun en
pystynyt itse ratkaisemaan miksi kasvatuskokeiluni epdonnistuvat, néyrryin vihdoin ja
paatin pyytaa apua kokeneemmilta. Bioteknologiayritys Kaapa Biotech oli tullut minulle
tutuksi opinnaytetyoni tekemisen aikana. Yritys tutkii, innovoi ja kehittda uudenlaisia te-
ollisia ratkaisuja sieniin liittyen. Paatin ottaa yhteytta Lorin von Longo-Liebensteiniin, joka
on yksi yrityksen perustajista ja yrityksen mykologia johtaja. Yritys kayttaa hyvinkin eri-
laista teknologiaa toiminnassaan, mutta Lorin suostui neuvomaan minua low tech -hen-
kisissa kasvatuskokeiluissani. Kavin hadnen kanssaan puhelimitse lapi kasvatusproses-
sini ja han osasi I0ytaa kohdat, joissa oli saattanut menna pieleen. Yksi selkea tapa, jolla
voisin edistdd onnistumista, olisi aloittaa kasvatus pienemmissa rasioissa. Niissa pie-

nemmatkin maarat rihmastoa valtaavat kasvualustan nopeammin. Kun rihmastoa olisi
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suhteessa kasvualustamateriaaliin enemman, lisaisi se onnistumisen mahdollisuutta.
Ellen haluaisi hankkia petrimaljoja, niin voisin hyddyntaa vaikka lasisia lastenruokapurk-
keja. Olin luultavasti kayttanyt liian isoja rasioita kasvatuksen alkuvaiheessa. Kaapia ke-
ratessd kannattaisi keskittyd nuoriin yksiléihin, mieluiten samana vuonna kasvaneisiin.
Kaavan kasittelyssa on tarkeaa, ettd rihmastoa leikatessa kdapa revitdan auki, ja otetaan
pala sisuksista teravalla steriloidulla veitsella. Olin tehnyt sen virheen, ettad vaikka olin
leikannut kdavan halki steriloidulla veitselld, oli leikkaamisen yhteydessa kdavan ulko-
pinnasta kulkeutunut epapuhtauksia kdavan sisdosiin. Lorin mydskin vinkkasi muuta-
mista kaapalajeista, joita oli kuullut kaytettavan materiaalikasvatuksessa menestyksek-
kaasti, naita olivat esimerkiksi lattakdapa (Ganoderma applanatum) ja kantokaapa (Fo-
mitopsis pinicola). Olkipelletti oli hdnen mukaansa hyva ja melko puhdas kasvualusta.
Kasvatuksen alkuvaiheessa voisin kokeilla ruisjyvia tai agaria. (Von Longo-Liebenstein
2021.)

Tapasin mydskin samassa yrityksessa tydskentelevan laboratoriopaallikkd Joette Cro-
sierin. Joette, joka on tydnsa lisaksi itsekin tehnyt paljon erilaisia projekteja sienten pa-
rissa ja auttanut taiteilijoita projekteissaan, kertoi myos vinkkeja materiaalikasvatukseen
liittyen. Han suositteli kokeilemaan seuraavalla kerralla HEPA-ilmansuodatinta hanska-
laatikon sijaan. Puhuimme myo6skin mykoremediaatiosta ja han kertoi muutamasta mie-
lenkiintoisesta tutkimuksesta, jotka saattaisivat kiinnostaa minua. Han suositteli minulle
Peter McCoyn Radical mycology -kirjaa, mikali DIY-projektit sienten parissa kiinnostavat
enemmankin. Nyt tuo yli 600-sivuinen jarkale makaa yopoydallani ja vietan sen parissa

luultavasti pari seuraavaa vuotta. (Crosier 2021.)

Tyokiireistaan huolimatta molemmat asiantuntijat olivat hyvin avuliaita ja ystavallisia ja
vastailivat karsivallisesti kysymyksiini. He kertoivat, etta ovat auttaneet paljon muun mu-

assa taiteilijoita sieniaiheisissa projekteissa.

Kasvatuskokeiluni jatkuvat naiden uusien metodien avulla. En aio antaa periksi metsa-
kaapien kanssa vaan seuraaviin kokeiluihini aion kerata kanto-, latta- ja taulakaapia. En
aio mydskaan vield hylata pokkelokaapaa. Aion hankkia kayttéoni HEPA-ilmansuodatti-
men ja edeta kokeiluissani rakentamalla HEPA-laatikon ja kasvattamalla rihmastoa en-

sin pienessa astiassa agarissa.

Ryhdyn selvittdmaan millaisia ymparistoystavallisia, mieluiten biohajoavia, muottiaineita
on olemassa. Pureudun vihdoin myos varikysymyksen pohdintaan, ja veistoksen kokoon

littyvien haasteiden selvittdmiseen. Kun pandemia tastad toivon mukaan hellittda ja
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laboratoriot taas avautuvat, niin kenties minakin viela jonain paivana kehitan teoksen,

joka kasvatetaan laboratorio-olosuhteissa. Se olisi kiinnostavaa myds vertailun vuoksi.

Materiaalikasvatuskokeiluni olivat pettymysten ja innostumisten, epatoivoisten hetkien ja
hetkittdisten onnistumisten sekoitus. Jouduin néyrana toteamaan, ettd luonto ei aina
toimi niin kuin mina (ihminen) haluaisin. Seka elintarvike- ettéd kemianteollisuuden alalla
toimivat ystavani ovat lohduttaneet minua; jopa laboratorio-oloissa vuodenajat vaikutta-
vat siihen, mitd kasvustoissa tapahtuu. Kaikki kaavatkin ovat yksil6ita, eivatka valtta-
matta kayttdydy samalla tavalla. Jokainen koti laboratoriona on myds erilainen. Onnistu-
miseen vaikuttavat monet asiat. Sen olen oppinut, ettd luonnon kanssa toimiminen vaatii

karsivallisyytta ja aikaa yrittda ja epaonnistua aina uudelleen ja uudelleen.
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5 KATSE TULEVAISUUTEEN

Kun valitsee opinndytetyon aiheeksi ajankohtaisen teeman, saa varautua siihen, etta
tyosta on vaikea paastaa irti. Uutta tietoa tulee jatkuvasti joka suunnalta. Aiheesta keratty
tieto on ajankohtaista nyt, mutta vuoden paasta kaikki on jo toisin. Katse taytyy kdantaa

tulevaisuuteen.

Palataan kuitenkin ensin alkuun. Hyppasin tuntemattomalle vyohykkeelle, mykologian ja
synteettisen biologian tutkimuksia ja artikkeleita ymmartaakseni minun todellakin taytyi
siirtyd epamukavuusalueelle. Valilla jouduin epailemaan itseani, mietin olinko voinut ym-
martaa oikein lukemaani. Tama kaikki tuntui olevan eri planeetalta siihen verrattuna

mista suunnasta olin aiemmin asioita Iahestynyt ja katsonut.

Tutustuminen itselleni uuteen tieteen alaan on laittanut mielikuvitukseni tGihin aivan uu-
della tavalla. Sukeltamalla syvemmalle aiheeseen, joka aluksi tuntui olevan mahdollisim-
man kaukana taiteen kentasta, olenkin paassyt maaperalle, joka saa minut yhdistamaan
ideoita uudella tavalla toisiinsa. Naiden oivallusten kautta syntyy uusia tulkintoja ja teok-

sia. Olen ymmartanyt, etta taiteilijan kannattaa toisinaan kokeilla erilaisia reitteja.

Kuten olen tdman parin vuoden aikana sieniin tutustuessani huomannut, sienet todella-
kin osaavat ratkaista ongelmia luovasti. Se voi innostaa taiteilijaa toimimaan samoin,
yhdistamaan asioita seka tieteen- ja taiteenaloja ennakkoluulottomasti toisiinsa. Sienille
kaikki tuntuu olevan mahdollista, ne eivat rajoita itsedan millaan tavalla tiettyyn muottiin.

Tassa meilla taiteilijoilla, ja ihmisilla, on paljon opittavaa.

Taiteilijan on mahdollista pienilla teoilla muuttaa omaa toimintaansa ymparistoystavalli-
sempaan suuntaan, itselleni oli luontevinta aloittaa pohdinta teosten materiaalivalin-
noista. Opinnaytetydni tavoitteena oli kdynnistda omat sienipohjaisen materiaalin kasva-
tuskokeilut, jotta saisin kayttdoni uuden ymparistdystavallisen materiaalin. Tavoitteenani
oli kasvattaa materiaalia metsasta keratyista kaavista. Vaikken taysin paassytkaan lo-
pulliseen tavoitteeseeni, koen silti, ettd sain kasvatukseni hyvaan vauhtiin. Sain myds
vastauksen tutkimuskysymykseeni: taiteiljan on mahdollista kasvattaa materiaalia teok-
siinsa itse. Taman opinnaytetydn myota tutustuin elavan materiaalin kanssa toimimiseen
ja sain kayttddni uuden materiaalin, jota voin kayttda veistoksissa ja installaatioiden eri
osissa. Yhta arvokkaana jatkoa ajatellen pidan kerddmaani tietoa sienista, niiden ulottu-

vuuksista ja erikoisuuksista, joita tdhan raporttiin pystyin tuomaan vain pienen osan.
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Uskon, ettd tama keraamani tietopankki vaikuttaa viela useisiin tuleviin teoksiini. Keraa-
mani tiedon valossa on myo6s hyva jatkaa kasvatuskokeiluita, joka kasvatuskierroksen
jalkeen oppii uutta ja pystyy kehittdmaan ja hienosaatdamaan metodeja. Opinnaytetydni
on hyodynnettavissa myos muiden taiteilijoiden kayttoon. He voivat hyddyntaa tekemiani
kokeiluita ja keraamaani tietoa. Toivon, etta tekemani tyo innostaa muitakin ennakkoluu-

lottomasti kokeilemaan erilaisia materiaalimahdollisuuksia.

Sienilta 16ytyy ratkaisuja moniin suuriin ymparistohaasteisiin. Se voi korvata ymparisto6a
kuormittavia materiaaleja ja puhdistaa saastuneita maa-alueita seka sydéda muovia. Mi-
nua allistyttikin sienten monipuolisuus, se miten monella eri toimialalla niitad voidaan hyo-
dyntaa. Toiseksi hammastyin siitd, miten samaa sienilajia voidaan kayttaa useissa eri-
laisissa yhteyksissa, kuten osterivinokasta yhtaalta materiaalikasvatukseen ja toisaalta
sydmaan raakadljya maaperasta. Kaiken lukemani jalkeen uskon, ettd sienet ovat isossa
roolissa, kun ratkotaan planeettamme suuria kysymyksia. llmastonmuutos on kiihtynyt
viime vuosina, mutta niin on myos sieniin liittyva tutkimus. Luulen, etta Philip Ross, Paul
Stamets, ja muut pitkan linjan sienitutkijat ovat tyytyvaisia tydnsa tuloksiin, tdhan pistee-
seen paasy on vaatinut vuosikymmenten tyon. Vaikuttaisi silti silta, ettda suurimmat kek-

sinnot ovat vasta tulossa.

Toivon, ettda useammat Adidaksen ja IKEA:n kaltaiset suuryritykset nayttavat tieta ja
osoittavat toiminnallaan, etta sienipohjaisen materiaalin kayttd on vaihtoehto. Kun suuret
toimijat ottavat nama materiaalit ennakkoluulottomasti kayttdon, muuttaa se varmimmin
asenteita epailijdiden leirissd. Toivon myods, ettd ndma materiaalit 16ytavat pian kulutta-

jien keskuuteen ja etta sienimateriaali normalisoituu nopeasti.

Sienet ovat vihdoin saaneet huomiomme! Merlin Sheldrake toteaa Entangled life -kir-
jansa (2020) takakannessa: “The more we learn about fungi, the less makes sense with-
out them.” Mitd enemman opimme sienista, sitd vahemman elamassa on jarkea ilman
niitad. Kaiken parin viime vuoden aikana oppimani jalkeen, pystyn seisomaan taman aja-

tuksen takana taysin.
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