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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdad hydtymikrobia sisaltavan biofungisidin
vaikutusta ulkosyklaamin juuristotautien esiintymisen vahenemiseen tautipaineen alaisessa
vilielyksessa seka tutkia biostimulantin vaikutusta kauppakuntoisen laadun parantamisessa.

Juuristotaudit ja ulkoiset stressitekijat ovat ulkosyklaamin viljelyssa erittdin vaikuttavia
tekijoita viljelyn aikana. Kauppakuntoiseksi tuotteeksi asti tuotettaessa niiden merkitys
syntyvan havikin maaraan on kasvinsuojelun nakdkannalta tarkea ennakointia edellyttava
asia. Juuristotautien aiheuttamat vioitukset kasvustossa ovat ulkosyklaamin viljelyssa usein
jo pitkalle edenneen taudinaiheuttajan tulosta. Ennaltaehkaisemalla taudinaiheuttajien
esiintymista voidaan parantaa tuotannon kannattavuutta.

Biologisen kasvinsuojelun avulla juuristotauteja voidaan ennaltaehkaista ilman huolta
ympariston kuormittumisesta. Kemiallisista kasvinsuojeluaineista taudintorjunnassa saattaa
jaada jaamia kasveihin ja aiheutua haittaa ymparistdlle. Tutkimuksessa kaytettavan
biofungisidin Clonostachys rosea J1446 -hyotymikrobi muodostaa juuristoon ja lehvastolle
asutuksen, jonka avulla se ennaltaehkaisee ja tuhoaa taudinaiheuttajien asutusta juuristosta
ja lehvastoélla. Biostimulanttina tutkimuksessa oli glysiinibetaiini -pohjainen valmiste, joka
parantaa kasvin nestekiertoa ja edesauttaa nain veden ja ravinteiden kulkua kasvissa.
Kasville stressia aiheuttavissa tilanteissa biostimulanttilisalléa voidaan vahentaa stressi-
reaktioita ja niiden vaikutusta kasvin fysiologiaan.

Biofungisidin vaikutus oli positiivinen ja se oli nahtavissa niin juuristossa kuin lehvastossakin.
Juuristo ja lehvasto oli maaraltdan runsaampaa biofungisidia saaneilla koekasittelyilla. Myds
biostimulanttilisalla saatiin vaikutus. Se runsastutti kukintaa erityisesti kukinnan
alkuvaiheessa. Kukinta oli runsaampaa seka vertailu, ettd biofungisidikasittelyyn verrattuna.

Tutkimuksen johtopaatdksena voitiin todeta, ettd seka biofungisidilla, etta biostimulantilla on
positiivinen vaikutus ulkosyklaamin kasvatuksessa. Biofungisidin vaikutuksesta nakynyt
runsaampi juuristo on tehokkaammin toimiva ja tuotannollisesti hyva asia kasvin kehityksen
kannalta. Nakyvimpana tuloksena oli biostimulanttilisalla aikaansaatu aikaisempi
kauppakuntoisuus, mika lyhentaa viljelyaikaa ja nopeuttaa kiertoa tuotannossa.
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The aim of thesis is to find out the effect of biofungiside towards to root diseases of cyclamen
in situation of high diseases pressure and to find out the effect of biostimulant in improving
trade condition of cyclamen.

Root diseases and abiotic stress are the factors in cyclamen cultivation that effect the result
of cultivation. When producing a marketable product, their importance to the amount of loss
is an important matter that requires foresight from the point of view of plant protection.
Damage caused by root diseases in the plant is often the result of the pathogen already
advanced in cyclamen cultivation. By preventing the occurrence of pathogens, the
profitability of production can be improved.

With the help of biological plant protection, root diseases can be prevented without worrying
about burdening the environment. Chemical plant protection agents in disease control may
leave residues on plants and cause harm to the environment. The Clonostachys rosea J1446
fungus used in the study, i.e. the biofungicide, colonizes in the root system and

foliage, with which it prevents and destroys the colonization of the root system and foliage by
pathogens. The biostimulant in the study is a glycine betaine-based preparation that
improves the plant's fluid circulation and thus promotes the flow of water and nutrients in the
plant. In situations that cause stress to the plant, it can be used to reduce stress reactions
and their effect on the plant's physiology.

The results showed a positive effect of the biofungicide on the root system and foliage. The
root system and foliage were more abundant in the experimental treatments that received
biofungicide. The effect of the biostimulant was visible at the beginning of flowering, where
the experimental treatment that received it started flowering more abundantly compared to
the other experimental treatments.

The biofungicide had a clear effect on the abundance of the root system throughout the
study. A more abundant root system has a more efficient supply of nutrients and is an
advantage in terms of production. The benefit of the biostimulant was particularly visible in
products that were in packing condition earlier, as a result of which the cultivation time could
be shortened and the rotation of plants in production could be accelerated.
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1 JOHDANTO

Ulkosyklaami on suosittu ryhmakasvi syksyn ulkokasvivalikoimassa. Suomessa viljellaan
vuosittain noin 250 000 syklaamia, joista osa on ulkosyklaameja ja osa isompikukallisia
syklaameja. Varisavyja on tarjolla laajasti ja myds teralehtien ulkomuodossa on vaihtelua
jalostuksen tuloksena. Sen kaupallinen myyntiajankohta keskittyy Suomessa loppukesaan ja

alkusyksyyn.

Juuristotaudit ja kesahelteet ovat ulkosyklaamin viljelyssa kasville stressia tuottavia tekijoita.
Juuristotautien ennaltaehkaisylla on merkittdva vaikutus viljelyn lopputulokseen ja
kasvustosta tulevan havikin maaraan. Kuumuuden aiheuttaman stressin minimointi parantaa

kauppakuntoisuutta ja jopa aikaistaa kukintavalmiutta ulkosyklaamilla.

Kasvitautien biologisista torjunta-aineista biofungisidien eli hyotymikrobeihin perustuvien
valmisteiden tarve on tulevaisuudessa kasvava. Hy6tymikrobien kaytto ei kuormita
ymparistoad eika aiheuta resistentteja taudinaiheuttajakantoja. Ennaltaehkaisevasti kaytettyna
niiden avulla voidaan vahentaa kasvitautien esiintymista ja vahentaa torjuntatarvetta ja siihen
kaytettya aikaa mydhemmin viljelyn aikana. Myo6s havikin eli pakkauskelvottomien
lopputuotteiden maaraa on mahdollista vahentda ennakkotorjunnan kanssa. Biostimulanttia
eli kasvin stressia vahentavaa osmolyyttia kaytettdessa kasvun stressitekijdéiden vaikutusta
pienennettya kasvukauden aikana ja kasvin tuottamasta tuotteesta on tata kautta

parempilaatuista.

Kemiallisia kasvinsuojeluaineita kdytettdessa saattaa kasveihin ja tydymparistdéon jaada
jaanteita torjunta-aineista, joka vaikuttaa niiden parissa tydskentelyturvallisuuteen. Tata
pyritdan valttdmaan tyéturvallisuusvaroajoilla, joiden aikana kasvihuoneessa ei saa
tydskennella ruiskutuksen jalkeen. Kemiallisissa valmisteissa on usein enimmaiskayttdmaara
antokertoina viljelykautta kohden, koska ne saattavat aiheuttaa resistenssiriskin
taudinaiheuttajissa. Nain ollen niiden kaytto on rajallista tautitapauksien tullessa esiin. Myds
pohjaveden saastumisen vaara vesistddn paastessa on mahdollista kemiallisia

kasvinsuojeluaineita kaytettaessa.

Tutkimuksessa selvitetaan, kuinka merkittava vaikutus biofungisidilla on juuristotautien
esiintymiseen ja sita kautta kasvien kasvuun. Myds kasvin stressinsietokykya lisaavan
biostimulantin vaikutuksen havainnointi kasvin kasvussa on osa tutkimusta. Kasvin hyva
kestavyys viljelmalta tukkuihin ja myyntiketjuihin pakkaamisen jalkeen on tarkea osa

kauppakuntoa.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TARKOITUS

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteena on selvittda hydtymikrobia sisaltdvan biofungisidin vaikutusta ulkosyklaamin
juuristotautien esiintymisen vahentamisessa tautipaineen alaisessa viljelyksessa seka tutkia
biostimulantin vaikutusta kauppakuntoisen laadun tuottoon. Kayttdmalla hyotymikrobeja
ennaltaehkaisevasti jo viljelyn alkuvaiheesta lahtien voidaan vahentaa kemiallisten torjunta-
aineiden tarvetta. Hyotymikrobeja kaytettdessa on oletettavaa, etta tautiesiintymia on
vahemman, jolloin myds kemiallisten torjunta-aineiden kaytén tarve on vahaisempaa.
Tutkimuksessa havainnoidaan kaytetyn hydtymikrobin vaikutusta juuristotautien
esiintymiseen verraten hyotymikrobikasittelyn saaneiden koejasenten juuristojen kuntoa ja
runsautta skaalalla kasittelemattoman kontrollin koejaseniin. Biostimulantin osalta
tarkoituksena on selvittaa kasvin stressia vahentavaa vaikutusta koejasenten lehvaston

runsauden ja auenneiden kukkien maaran perustella.

2.2 Tutkimuskysymykset

- Kuinka suuri vaikutus biofungisidilla on juuristotautien esiintymisen vahenemiseen

tautipaineessa?
- Kuinka suuri vaikutus biofungisidin kaytélla on juuriston runsauteen skaalalla mitattuna?

- Kuinka merkittava on biostimulantin vaikutus kauppakunnon laadun parantamisessa?



3 ULKOSYKLAAMIN VILJELY

Ulkosyklaamin kaupallinen myyntiajankohta keskittyy Suomessa loppukesaan ja syksyyn.
Alkujaan sen on lahtdisin Valimeren ja Lahi-Idan alueilta, jossa sen kasvukausi kohdistuu
niilla vyéhykkeilla talven ajalle. Kasvuolot tdhan vuodenaikaan kyseisilla alueilla vastaavat
suunnilleen Suomen kesaoloja. Kuumina kesaaikoina se on lahtéalueillaan lepotilassa.
Maapera kasvupaikoilla on humusrikasta ja kalkkipitoista. (Burmoi ym., 2001, s. 32-36)
Suomessa viljellddn vuosittain noin 250 000 syklaamia, joista osa on ulkosyklaameja ja osa
isompikukallisia syklaameja. Varisavyja on aina puhtaan valkoisesta erilaisiin lilan ja
vaaleanpunaisen hennoista vareista syvan punaisen savyihin. Syklaameista on jalostettu
myo0s erilaisia teralehtien mallin muunnoksia, joita on tarjolla markkinoilla. (Kauniisti
kotimainen, 2024)

3.1 Ulkosyklaamin viljelyohjelma

Syklaamin lisdys tapahtuu siemenlisayksena. Kasvu siementen kylvamisesta
ruukutuskuntoiseksi kasviksi kestaa noin 15 viikkoa. Siementen itdvyys on keskimaarin 80 %.
ldatyskasvualustan tulee olla ilmava ja hyvin vetta pidattava ja sen pH ei saisi olla alle 5,5.
Itavyydessa tapahtuu huomattavaa heikkenemistd, jos kasvualusta on lilan hapan. Myds
ldmpdtilan tulee olla optimaalinen 18-20 astetta, koska siemen on herkka korkeammalle
lampdtilalle itamisen aikana. Idatys tapahtuu pimeassa, kestaa noin 30 vuorokautta ja heti
taimettumisen jalkeen on tarkeaa aloittaa valotus ja huolehtia ilman kosteuden pitamisesta
tasaisen 80—-86 % tasolla. (Burmoi ym., 2001, s. 32—-36)

Viljelyaika alkaa huhtikuun loppupuolella ruukutuksella, josta 14 viikon kuluttua se on valmis
myytavaksi. Ruukutuksessa tulee olla tarkkana istutussyvyyden kanssa, koska syklaami on
tarkka oikeasta istutussyvyydesta. Liian syvalle istuttaminen aiheuttaa lehtivanojen
venymista. Liian pinnalle istutettuna taas on mahdollista, ettd kasvusta tulee lilan puumaista.
(Burmoi., 2001, s. 32—-36) Liian syvalle istutus luo tautien esiintymiselle myds paremmat
olosuhteet mukulan ollessa liian kosteissa oloissa, aiheuttaen pahimmillaan mukulan
matanemisen. (Beekenkamp, 2024) Oikeassa istutussyvyydessa lehtien tyvella olevan
mukulan paalle tulee hieman multaa. Ulkosyklaameille suositeltava ruukun koko on 9-10 cm
niiden kasvukoon ja -tavan huomioon ottaen. Kasvualustan tulisi olla kuohkeaa ja
vedenpidatyskykyista, esimerkiksi perliitti-turveseos soveltuu tdhan tarkoitukseen hyvin. pH
olisi hyva olla 5,6-5,8, jotta olosuhteet olisivat juuriston ravinteidenoton kannalta hyvat.
Ruukutuksen jalkeen ruukut levitetaan poydille vieri viereen ja neljan viikon paasta
harvennetaan lopulliseen tiheyteen 40—45 kpl/m?. Kaytanndssa talloin kasveja on poydalla 14

cm valein ruukusta ruukkuun. Harvennuksen ajankohta on tarkea vaikuttava asia kasvien
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pysymisena kompaktin kokoisena ja oikea-aikaisen kukinnan kannalta. Liian pitkdan tiheassa
kasvaneena lehtivanat venyvét ja kukinta saattaa mydés viivastya. (Burmoi ym., 2001, s. 32—
36)

Alkuvaiheessa ruukutuksen jalkeen kasvusto kastellaan paalta laimealla, 0,5 mS vahvuisella
lannoitteella. Kun lehvastd on kasvanut kokoa, olisi kastelu hyva suorittaa alakautta, jotta
lehtimassa pysyy kuivana ja sienitautivaaran vahentamiseksi. Paalta kastellessa lehdiston
sisdosa jaa helposti liian maraksi ja luo otolliset olosuhteet sienitaudeilla. Kasvualusta tulisi
pitda koko kasvukauden tasaisen kosteana, jotta kasvit pysyisivat tasalaatuisina. Liikakastelu
kasvattaa lehtien kokoa ja heikentaa juuriston kuntoa. Suositeltavaa olisi kastella vahan
kerrallaan ja useampien kastelukertojen kanssa. Lannoituksen tulisi olla kasvin lehtimassan
koon mukaista. Alussa lannoituksen tarve on vahaista ja suositeltavaa onkin aloittaa
lannoitus vasta kun juuret ovat tavoittaneet juuripaakun reunan. Ravinneliuoksen vakevyys
vaihtelee 0,5-1,0 promillen valilla ja tassa kaliumvoittoinen suhde, esimerkiksi N:K 1:1,5-2.
Kasvualustan tavoiteltu johtokyky olisi 2-3 valilla. (Burmoi ym., 2001, s. 32—36) Varsinkin
kuumien ajankohtien aikana tulisi suosia kaliumvoittoista lannoitusta, jotta kasvit saadaan

pidettya kompakteina (Beekenkamp, 2024).

Ulkosyklaami on paivaneutraali kasvi, joten se ei vaadi pimennyksia tai pitkaa paivaa
valotuksen osalta. Pitka paiva kylla hyodyttaa sen kasvua ja aikaistaa kukintaa.
Talviviljelyssa on lisavalotuksen tarvetta, mutta kesaviljelyssa valotusta ei tarvita. Lampdtila
tulisi olla ensimmaisten viikkojen aikana 18-20 astetta, jonka jalkeen voidaan viljelylampdna
pitda 15—16 astetta. Alhaisen lammon vaaraa ei kesalla yleensa ole vaan painvastoin liian
kuuma ilma voi olla syklaamin viljelyssa haasteena. Kesalla onkin tarvetta varjostamiselle ja
sen avulla lampdtilan alempana pitamiselle. Syklaami kestaa ajoittaista Iammon nousua
kasvihuoneissa, mutta pitkaan jatkunut yli 27 asteen lampdtilat saattavat estaa kukinnan jopa
kokonaan. (Burmoi ym., 2001, s. 32—36) Varjostaminen voidaan toteuttaa joko kasvihuoneen
kattolasien kasittelylla ulkopuolelta varjostusaineella tai varjotusverhoilla. Kun sateilyn maara
ylittda 400 W/m?, olisi hyvéa huolehtia riittavasta varjostuksesta taman jalkeen. limankosteus
tulisi pitaa riittavan alhaisena kukinnan aikana, jotta kukkiin ei tule harmaahomeen
aiheuttamia tummia pisteitd. Kosteus ei saisi nosta yli 70 % kukinnan ajankohtana.
(Beekenkamb, 2024)

Kasvitaudeista harmaahome on yleinen ongelma syklaamin taimen tyviosalla. Se vioittaa
ensimmaisena kukkanuppuja ja nuorempia lehtia, jotka sijaitsevat viela kasvin tyviosissa.
Niista tulee markivia varsiltaan ja kuolevat. Harmaahometta voidaan torjua ruiskuttamalla
homeenestoaineita, jos esiintymat ovat runsaita. Paaasiallisesti riittdvan harva viljelytiheys ja

hyva ilmankierto kuitenkin riittda sen hallinnassa. Juuristotaudeista yleisempia ovat Pythium,
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Phytophthora ja Fusarium. -taudinaiheuttajien aiheuttamat kasvitaudit. Nama vaikuttavat eri
tavoilla juuriston toimintaan ja hairitsevat juuriston veden- ja ravinteidenottokykya.
Seurauksena voi olla huonoa kasvua, ravinteiden puutosoireita, vedensaannin ongelmista
johtuvaa nuupahtamista, juuriston kuolemista ja kasvin matdnemista sienitaudeista johtuen.
Tautien oirekuvien ilmaantuessa tulee heti aloittaa huonokuntoisten kasvien poistaminen
muun kasvuston joukosta sekd antamalla jaljella oleville kasveille sopiva kemiallinen tai
biologinen torjunta-aine esiintyvaa sienitautia vastaan. Hyva viljelyhygienia on paras keino

tautien esiintymista vastaan. (Burmoi ym., 2001, s. 32-36)

Kasvituholaisista yleisimpia ovat ripsidiset, punkit, kirvat ja miinaajat. Ripsidisten vioitus
nakyy pistemaisina jalkina lehdilla ja kukissa. Lehdet voivat kuihtua ja kukkiin se aiheuttaa
varitysvirheitad imentavioitusten kohdille. Kirvojen imentavioitukset aiheuttavat
epamuodostuneita lehtia ja kukkanuppuja, jotka pilaavat kasvin kaupallisen kunnon. Seka
ripsidisia etta kirvoja voidaan torjua kemiallisesti ja biologisesti. Punkkien aiheuttamat
vioitukset nakyvat ensin lehtien reunoissa kdpertymisena ja imentavioitus aiheuttaa myos
nuorien lehtien epamuodostumista. Mybhemmassa vaiheessa lehdet alkavat korkkiutumaan
aiemman vioituksen takia. Torjuntakeinoja on ilmankosteuden laskeminen 60—75 asteeseen
seka lammon nostaminen 20-25 asteeseen. Myds kemiallinen tai biologinen torjuntakeino on
mahdollista. Tarkeinta kasvintuholaisten esiintymisen estamiseksi olisi hyva viljelyhygienia jo
ennen kasvien tuloa kasvihuoneeseen, jotta paikalla ei olisi jo valmiiksi painetta niiden
esiintymiselle. Kesdaikana tuuletusluukuista voi tulle luonnonkantojakin kasvuymparistoon,
mutta usein kasvihuoneissa voi olla jo omakohtaisia kantoja esiintymina. (Burmoi ym., 2001,
s. 32-36)

3.2 Juuristotautien vaikutus viljelyssa

Juuristotautien paaasiallinen toimintamekanismi ja vaikutus kasvin fysiologiseen kuntoon on
taudinaiheuttajakohtainen. Niille kaikille kuitenkin on yhteista se, ettd ne haittaavat juuriston
vedenottoa ja kasvin ravinteiden saantia. Seurauksena on hidasta kasvua, lehtien

kellastumista ja tyvimataa (Kuva 1 ja 2). (Burmoi ym., 2001, s. 32-36)
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Kuva 1. Kasvitaudin aiheuttamia oireita ulkosyklaamilla. (Mia Jaakola-Siimes, 2024)

Kuva 2. Kasvitaudin aiheuttamaa vioitusta ulkosyklaamin mukulassa. (Mia Jaakola-Siimes,
2024)

Tyvi- ja lakastumistautia aiheuttava Fusarium oxysporum -sieni elaa ja leviaa kasvualustassa
seka infektoituneen lisdysmateriaalin mukana ja infektoi kasveja juurten kautta. Sieni tukkii ja
ruskettaa kasvin johtojanteita ja vaikeuttaa nain veden kulkua kasvissa. Ensioireina tulee
lehtien kellastumista ja nuokkumista aurinkoisella saalla ja kasvu on hidastunutta terveisiin
kasveihin verrattuna. Taudin edetessa kasvi lopulta kuihtuu kokonaan. (Lallemand Finland

Oy, 2024) Tauti leviaa maavalitteisesti juuriston kautta mukulaan ja siitd maanpaallisiin osiin.
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Myds ilmavalitteisesti levidaminen on mahdollista, jolloin ensimmaiset oireet iimenevat
mukulassa. Mukulan ja varren poikkileikkauksessa voidaan havainnoida sienitaudin
aiheuttamaa vioitusta johtojanteissa, jotka muuttuvat variltdan ruskeaksi. Kun tartunta on
kestanyt jo pidempaan, alkaa mukulan ja tyven raja-alue pilaantua. Tarkein keino olisi
ennaltaehkaista taudin esiintymista ja leviamista viljelyhygienialla. Torjunnassa voidaan
kayttda lakastumistautiin tehoavia torjunta-aineita. (Burmoi ym., 2001, s. 32—-36)
Taimipoltetta ja juuristotauteja aiheuttavat Pythium-suvun munasienet ja niiden iti6t sailyvat
kasvualustassa ja altakastelujarjestelmissa pitkaan. Pythium-munasienet aiheuttavat juurten
karkien ruskettumista ja hajoamista, juuren kuoren irtoamista, tyvien tummumista ja lehtien
kellastumista ja varisemista. (Biotus, 2024) Tyven ruskettumista ja varren tummumista
kosteana laikkana aiheuttava Phytophthora-munasieni tuhoaa kasvin hiusjuuristoa ja kasvin
nestejannitys kadota nopeasti. Phytophthora on erityisesti kosteassa kasvualustassa viihtyva

juuristotaudinaiheuttaja. (Biotus, 2024)

Juuristotautien vaikutus on viljelyssa merkittava tekija ulkosyklaamilla. Syklaamin
suhteellisen hento juuristo on herkka niin liikakastelulle, kuivumiselle kuin juuristotautien
aiheuttamille ongelmille. Ensimmaisten lehdissa nakyvien oireiden aikaan on juuristo jo
melko huonossa kunnossa ja kasvin kauppakuntoisuus karsii ja kasvatusaika pidentyy
kasvun hidastumisen vuoksi, vaikka taudinaiheuttaja saataisiinkin kuriin torjunta-aineiden
kanssa. (Burmoi ym., 2001, s. 32-36)

Tutkimuksessa kaytettava biofungisidi eli hyétymikrobivalmiste on biologinen sienitautien
torjunta-aine, joka sisaltda Clonostachys rosea J1446 -tehomikrobia (jatkossa mainittu
biofungisidina). Se asuttaa antotavan mukaan kasvin juuret, lehvaston ja kukat ja nain estaa
taudinaiheuttajien kasvua kilpailemalla samasta elintilasta ja ravinnosta juuristossa ja lehtien
pinnoilla. Asutuksen ollessa riittdvan vahva, se myds tunkeutuu taudinaiheuttajasieneen ja
hajottaa niitd aineenvaihduntatuotteillaan ja nain ehkaisee sieniin kuuluvien juuristotautien
lisdantymista kasvin juuristossa. Valmisteen teho on tutkimuksissa osoitettu Pythium,
Phytophthora, Fusarium ja Rhizoctonia-taudinaiheuttajien aiheuttamia tauteja vastaan.
Lehvastotaudeista teho ulottuu harmaahometta (Botrytis) ja mustapistemataa (Didymella)

vastaan. (Lallemand Plant Care, 2024)

Tutkimuksessa kaytetty tehomikrobivalmiste on turvallista kayttaa viljelyn aikaisten
tydntekijéiden, kuluttajien, hyotyelididen ja ymparistdn kannalta. Satoon ei jaa haitallisia
jaamia ja sen kayton jalkeen ei ole tydskentelyyn varoaikaa sadon parissa. Myos
vastustuskykyisten taudinaiheuttajakantojen muodostuminen ei ole riskina. (Lallemand Plant
Care, 2024)
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3.3 Kasvitautien ennaltaehkaisy

Kasvitaudin kehittyminen on monen tekijan summa. Taudinaiheuttajan ja isantakasvin lisaksi
tarvitaan taudin esiintymiselle otolliset olosuhteet ja kehittymisaika. Taudinaiheuttajien
suosimien olosuhteiden tunteminen auttaa ennaltaehkaisemaan tautien esiintymista
pitamalla olosuhteet kasveille suotuisina ja taudinaiheuttajille epaedullisena. Toimenpiteita
kasvitautien valttamiseksi tulee tehda koko viljelykauden aikana aina lisdysvaiheesta
kasvukauden jalkeiseen siivoukseen asti. Lahtokohtana on uusien materiaalien kaytto viljelyn
alkuvaiheessa kasvualusta ja ruukut huomioiden. Pistokkaita otettaessa tulisi
lisdysmateriaalin olla taudinaiheuttajista vapaata, jotta taudit eivat levid jo alkuvaiheessa

uuteen kasvustoon kasvimateriaalin mukana. (Backman, 2007, s. 80—86)

Kasvitautien ennaltaehkaisylla on suuri vaikutus kasvien kasvukauden aikaisiin
hoitotoimenpiteisiin. Mitd puhtaampi ymparistd ennen kasvatuksen aloitusta, sitd vahemmilla
toimenpiteilld todenndkdisemmin selvitddn kasvukauden aikana. Ennaltaehkaisykeinoja
ympariston puhtaanapitoon sienitautien itidiltd on pintojen ja tyovalineiden desinfiointi.
Sienitautien itidt voivat selvita kastelujarjestelmien vedenkierrossa, viljelypdytien pinnailla,
kasvijatteessa ja kasvihuoneen pohjamateriaalissa ja elaa niissa pitkia aikoja. Naista ne
paasevat leviamaan aina uudelleen uusiin kasvustoihin, jos niita ei desinfioinnilla poisteta.
Desinfiointikeinoja ovat ruiskutettavat kemialliset aineet, joista peretikkahappoa sisaltavat
valmisteet ovat todettu tehokkaiksi. (Morel Diffusion, 2018) Muita hyvia tehoaineita
desinfiointiin ovat natriumhypokloriitti tai bentsoehappo. (Morel Diffusion, 2012) Muita
vaihtoehtoja puhtaiden ymparistéjen yllapitoon on UV-valo kasteluvesikiertoon tai kuparin

lisdys pienina maarina kasteluveden kiertoon. (Morel Diffusion, 2018)

Kasvualustan tulisi olla rakenteeltaan 1apaisevaa, jotta siitd padsee ylimaarainen vesi lapi
eikd nain synny otollisia olosuhteita tautien pesiytymiselle kasvualustaan. (Backman, 2007,
s. 80—-86) Kasvuoloja tulisi pitda kosteuden osalta tasaisina siten, ettd kasteluveden tulee
paasta poistumaan sujuvasti kastelun jalkeen ja kasvit eivat saa jaada seisovaan veteen.
Tasta aiheutuvat ongelmat kasvualustan kapilaariseen veden nousemiseen seka ruukun
jdadessa liian maraksi kastelun jalkeen aiheutuu kasvitaudeille otolliset olosuhteet
juuristossa. Toisaalta tulee valttda myds liian kuivaa kasvualustaa, joka sekin heikentaa
kasvin kuntoa ja vastustuskykya juuristotauteja vastaan. (Morel Diffusion, 2018) Liiallista
typpilannoitusta tulisi valttda. Runsas typpilannoitus saa kasvin kasvamaan nopeammin ja
tekee kasvin kasvustosta pehmeampaa, jolloin vaurioiden riski lisaantyy ja taudinaiheuttajille

avautuu mahdollisuus iskea kasvustoon. (Backman, 2007, s. 80—86)
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Kasvihuoneen ilmankosteuden noustessa liilan korkeaksi olisi huolehdittava ilmankierrosta
kasvin valeissa tuuletuksen ja lammityksen avulla. Pimeaan aikaan liika ilmankosteus
tiivistyy kasvien lehdille ja luo nain otollisempia olosuhteita tautien esiintymiselle ja
viihtymiselle kasvustossa. Tama tulee muistaa kastelun ajankohdassa vuodenaika
huomioiden. Liian my6haan annettu kastelu jattaa poydat mariksi ennen auringonlaskua tai
valotuksen lopetusta ja nain ollen huoneilmankin on kosteampaa ydn aikana. Tarkeaa on
myo6s harventaa kasvit riittdvan ajoissa, jotta niiden kasvuston ollessa liian tiivista lehdiston

sisalla ei synny taudinaiheuttajille otollisia oloja. (Backman, 2007, s. 80—86)

Erityisesti pikkutaimien kanssa tulisi tuholaistarkkailu ja -torjunta olla hyvin hoidettu, jottei
tuholaisten valityksella kasvitaudit paase levidmaan. Varsinkin pienille taimille haitallisia
olevat harsosaasken toukat vaurioittavat pienta juuristoa ja saavat taimet altistumaan
taudeille herkemmin. My®és liejukarpaset tulisi pitda pois pikkutaimien osastoilta. (Backman,
2007, s. 80-86)

Tautitorjunta on syyta aloittaa jo ennaltaehkaisevasti, jos tiedetdan viljeltdvan kasvin olevan
herkka joillekin kasvitaudeille. Kayttaa voi kemiallista tai biologista ennakkotorjuntaa riippuen
kasvilajista sekad ennakkoon torjuttavasta kasvitaudista. Jos kasvustossa esiintyy taudin
oireita, on torjunta aloitettava valittdmasti taudin leviamisen estamiseksi. Jos
taudinaiheuttajasta on epaselvyytta, tulee sairastunut kasvi lahettaa tutkittavaksi oikeiden
torjunta-aineiden kayton varmistamiseksi. (Backman, 2007, s. 80-86) Havaittaessa
kasvitaudillisia yksilditd kasvustossa, tulisi huonojen yksildiden ja niista jdaneiden
kasvijatteiden poistaminen aloittaa valittdmasti tautien leviamisen estamiseksi. Samalla tulee
muistaa, etta vaikka kaytettaisiin uutta ja puhdasta kasvualustaa, on kasvuymparistossa silti
mahdollisesti iti6itd, joihin desinfiointi ei ole valttamatta tehonnut. 1tidilla on kyky selvita
kasvihuoneen pohjamateriaalissa tai kastelualtaan reunoilla elinkelpoisina ja tilanteen ollessa
sopiva ne saattavat levitd uudelleen kasvuun naiden valityksella. Etenkin lattiaviljelmilla ne
saattavat kastelun valityksella pohjamateriaalista paasta kiertoon. Lattialla viljeltavia
syklaameita tulisikin harkita maan pinnasta erottamisella esimerkiksi tyhjien ruukkujen avulla
tai kennossa viljelyn keinoin. (Morel Diffusion, 2018) Jo kasteluletkujen ja niissa olevien
kastelupaiden sailyttdminen huoneiden lattialla mahdollistaa maassa olevien
taudinaiheuttajien paatymisen uuteen kasvustoon kastelupaan kautta veden mukana
kasveihin. (Backman, 2007, s. 80—86)

Tautialttiiksi tiedettyjen kasvien tarkkailu on tarkeada ennaltaehkaisyn kannalta. Varsinkin
stressioloihin joutuessaan kasvit ovat alttiita taudinaiheuttajille. (Backman, 2007, s. 80—86)
Kasvin stressin hallinta on yksi keino ennaltaehkaista juuristotautien vaikutusta kasveihin.

Juuristo on ensimmaisena alttiina tautien iskeytymiselle ja heikon juuriston omaavat kasvit
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ovat mitd ilmeisin tautien tartunnan kohde. Téman takia on tarkeaa kiinnittdd huomiota hyviin
kasvuoloihin riittavalla varjostuksella, kuohkealla ja puskurikykyisella kasvualustalla,
kasvatusvaiheeseen ennen harvennusta, tasaisella kastelulla seka oikeanlaisella
lannoitteella. Naiden oikeanlaisella tasapainolla voidaan lisata juuriston hyvaa kuntoa ja

saada kasvista vastustuskykyisempi erilaisia juuristotauteja vastaan. (Morel Diffusion, 2018)

3.3.1 Kemiallinen kasvinsuojelu

Kasvinsuojeluaineiden kaytdn tarkoituksena on suojella kasveja ja kasvituotteita
kasvintuhoojilta maa-, metsa- ja puutarhataloudessa. Sallittuja kasvinsuojeluaineita
Suomessa kaytettavaksi ovat Turvallisuus ja kemikaaliviraston (TUKES) hyvaksymat
tuotteet, joiden kayttdehdoista se on paattanyt. TUKES:in yllapitdmasta
kasvinsuojelurekisterista I0ytyy kaikki sallitut aineet, joita saa myyda ja kayttda Suomessa.
Ulkomailta ei saa tuoda tuotteita edes omaan kayttéon ilman lupaa. Turvallinen kayttd
voidaan varmistaa kayton rajoituksilla, jotka Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on
maarittanyt riskinarvioitiin perustuen. Riskinarvioinnissa on huomioitu esimerkiksi
kasvinsuojeluaineen pitoisuuden maara maaperassa tai vesistossa kayton jalkeen.
Turvallisen kayton edellytys ottaa huomioon maaperassa olevien esimerkiksi lierojen tai

vesistossa elavien vesielididen vahenemiseen vaikuttavia maaria. (Tukes, 2024)

Kemialliset kasvinsuojeluaineet on kehitetty torjumaan rikkaruohoja, kasvitauteja ja -
tuholaisia ja tehostamaan viljelya ja kasvintuotantoa. Niiden kaytosta saattaa samalla olla
haittaa muille ymparistdssa oleville elidille, koska niiden vaikutustapaa tai kayttdaluetta ei
pystytd aina rajaamaan vain haluttuja tauteja tai tuholaisia kohtaan. Kemiallisia
kasvinsuojeluaineita voidaan jakaa systeemisesti toimiviin, kosketusvaikutteisiin,
maaperavaikutteisiin tai peittamalla vaikuttaviin tehoamistapoihin. Jokainen tehoaine toimii
omalla tavallaan tietyssa kasvinosassa ja levitystyyli on myos valmistekohtainen. (Meghmani
Group, 2024)

Juuristotautien torjunnassa on vaihteluita eri maiden sallittujen aineiden kesken. On
tarpeellista tarkistaa aina maakohtaiset sallitut tuotteet ja niiden kayttdohjeet kussakin
tilanteessa. Annostuksessa ja kasvuston reaktiossa aineisiin saattaa olla eroja, joten on

tarkeaa kokeilla sopiva annostus ensin osalla kasvustoa. (Morel Diffusion, 2018)

Huomioitavia asioita kemiallisia torjunta-aineita kaytettdessa on noudattaa
valmistekohtaisten rajoitteiden noudattaminen myyntipaallyksen antamien ohjeiden
mukaisesti. Ajankohtaiset rajoitukset kayttda koskien voi tarkistaa kasvinsuojelurekisterista,

josta I6ytyy kaikki Suomessa sallitut kemialliset torjunta-aineet ja niiden kayttéohjeet.
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Suomessa saa kayttaa vain Suomessa sallittuja valmisteita. Vesistorajoituksien
tarkoituksena on suojella valuma-alueella olevien vesistdjen kasveja ja elaimia
suojeluaineiden haittavaikutuksilta. Pohjavesirajoitukset on luotu ja maaritetty kayttomaarien
osalta juomaveden suojelemiseksi. Maassa helposti kulkeutuvan kasvinsuojeluaineen tai sen
ja@mien paasy pohjavesialueelle pilaa herkasti juomavedeksi kaytettavan pohjaveden.
(Tukes, 2024)

Tiettyja kasvinsuojeluvalmisteita ei saa kayttaa lainkaan pohjavesialueilla. Pohjavesialueilla |
tai pohjavesialueilla Il on omat rajoituksensa kemikaalien kayttoon. Nailla alueilla olevan
kayttdkiellon merkinta I6ytyy torjunta-aineen myyntipaallyksesta. Kasvinsuojelurekisterista
I8ytyy hakutoiminnolla valmisteet, joiden kayttd on kokonaan kielletty tai rajoitettu nailla
alueilla. Naiden valmisteiden kaytto ei ole mydskaan sallittua kayttaa kaivojen tai lahteiden
alueella, vaikka ne itsessaan eivat sijaitsisikaan pohjavesialueella. Pohjavesialuerajoitukseen
kuuluvat alueet, joista kasvinsuojeluaine tai sen hajoamistuote voi kulkeutua
pohjavesialueelle. Lisdksi kaivojen tai lahteiden ymparille tulee jattda vahintaan 30—100
metrin levyinen suojavyohyke kasittelematonta aluetta. Maalajeista karkea hietamaa tai sita

karkeammat hietamaat olisi hyva jattaa kasittelyalueen ulkopuolelle. (Tukes, 2024)

Kemiallisia kasvinsuojeluaineita kaytettdessa vaikutukset ovat ymparistoon laajempia kuin
vain kasvitaudin torjunnan osuus halutulta alueelta. Tutkimuksien mukaan torjunta-aineiden
kayton sivussa haittavaikutuksia on havaittu esimerkiksi polyttajien ja muiden tarkeiden
hyonteisten karsiessa tuholaisten torjunnassa. Vaikka vuodesta 1996 vuoteen 2018
tuholaistorjunta-aineiden kaytté on vahentynyt 8,6 % maailmanlaajuisesti jalostettujen
vilielykasvien avulla, on biodiversiteetin vaheneminen silti ajankohtainen asia. Maahan
kertyessaan kemikaalit voivat vaikuttaa mikrobien toimintaan muuttaen niiden ravinteiden
kierron ja maan rakenteen muokkaavia vaikutuksia. Vesistdjen saastuminen voi tapahtua
pohjaveden tai valumavesien mukana jokiin tai jarviin. Tulevaisuuden teknologian avulla
voidaan tehokkaammin vaikuttaa ruiskutustavalla ja -valineistdlla kemikaalien pysymista
halutulla alueella. Data-analyysien, GPS-karttojen ja drooni-teknologiaa hyddyntaen voidaan
minimoida kaytettavan aineen maara ja rajata ekosysteemeihin padsevan kemikaalin maara.
My0s taudeille ja tuholaisille vastustuskykyisten viljelykasvien jalostaminen on tulevaisuuden
varautumista kemiakaalien kayttomaarien vahentamiseen. Tarkeinta olisi saada naista
teknologioista kayttdbmahdollisuus myo6s kehitysmaissa, joissa hankintoja estaa taloudelliset
rajoitteet. (Meghmani Group, 2024)

Kasvinsuojeluaineiden tehoainejaamat kasvien kasvustossa on mahdollisista, vaikka
suojeluaineita olisi kaytetty rajoitusten mukaan. Kasvinsuojeluaineen tehoaineelle saatetaan

asettaa jadmien enimmaismaara eli MRL (Maximum Residue Level). Se maarittaa



18

elintarvikkeessa olevan jadmapitoisuuden laillisen ylarajan. Kasvinsuojeluaineen kayttd
tietylle kayttdkohteelle voidaan hyvaksya vasta, kun sen sisaltdmalle tehoaineelle on MRL.
Tehoainekohtainen MRL hyvaksyminen on Euroopassa viime kadessa EU:n
elintarviketurvallisuusviranomaisilla EFSA:lla. Uuden tehoaineen hyvaksyminen vaatii hakijan
tutkimusaineiston ja oman jasenvaltion arviointiraportin, jonka pohjalta EFSA laatii
lausunnon. Lausunnon valmistuttua EU:n komissio laatii asetusehdotuksen MRL:n
turvallisesta maarasta, jasenvaltioiden edustajat aanestavat asetusehdotuksesta ja
asetusehdotus lahetetdan Euroopan parlamentin ja neuvoston tarkastettavaksi. (Tukes,
2024)

3.3.2 Biologinen kasvinsuojelu

Biologisessa torjunnassa taudinaiheuttajia vastaan kaytetdan ennaltaehkaisevasti erilaisia
mikrobikantoja. Nama torjuntaan kaytettavat mikrobit taistelevat patogeeneja vastaan
valtaamalla niilta elintilaa juuriston pinnalla, kayttamalla samaa ravintoa seka tuhoamalla
niiden solurakennetta entsyymien avulla. (Morel Diffusion, 2012) Hydtymikrobivalmisteita on
hyva kayttéa ennaltaehkaisevana jo taimivaiheesta. Taimipoltteen ennaltaehkaisyyn
soveltuvana on markkinoilla muun muassa Mycostop-valmiste ja pistokaslisdyksessa
harmaahometta ennaltaehkaisemaan Prestop-valmiste. Mycostop-valmisteen teho perustuu
Streptomyces K61 -sadebakteerin toimintaan ja valmisteen paakohde on Fusarium-sienen
aiheuttamat juuristo- ja lakastumistaudit. Silla on tehoa myos Phytophthora- ja Pythium-
munasienten aiheuttamiin juuristotauteihin. Prestopin hyétymikrobina on Clonostachys rosea
J1446 -sienen rihmastoa ja sen paakohteena on Pythium-munasieni. Silla on tehoa myds

harmaahometta ja Rhizoctonia-sienta vastaan. (Backman, 2007, s. 80—86)

Fungisidit mielletaan yleensa kemiallisiksi kasvitautien torjunta-aineiksi, mutta tiettyja
biologisia organismeja voidaan myds kayttaa sienitartuntojen torjunnassa. Toiset biofungisidit
tarjoavat kasville suojaa sienitautien tarttumista vastaan ja toiset taas parantavat kasveja
eliminoimalla sienitauteja. Lahes kaikki tdna paivana kaytettavat biofungisidit ovat lahtdisin
maaperasta, joten ne ovat ymparistoystavallisia. Niiden maara maaperassa vaihtelee
lampdtilan ja kosteuden mukaan. Koska sienitaudit pystyvat luomaan resistensseja kantoja
kemikaaleja vastaan, on erittdin tarkeda kayttaa eri toimintatapoja hyédyntavia kantoja

fungisideja. (The Essential Chemical Protection, 2013)

Ennaltaehkaiseviin sienivalmisteisiin perustuvia biologisia torjunta-aineita kaytettdessa tulee
varmistaa niiden soveltuvuus muihin hoitokeinoihin soveltuvaksi. Mikrobivalmisteet eivat
valttdmatta sovi yhteen kaikkien muiden hoitokeinojen tai kastelujarjestelmasysteemien
kanssa. (Morel Diffusion, 2018)
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3.3.3 Clonostachys rosea J1446 -hyo6tymikrobi

Clonostachys rosea J1446 -hydtymikrobi on laajatehoinen eri kasvitauteja vastaan. Sen
vaikutustapa on monimuotoinen ja sita voidaan kayttaa juuriston ja lehvaston kasvitautien
torjunnassa niin kastelun kuin ruiskutuksen kautta annettavana. Taudinaiheuttajasienten
esiintymista se torjuu muodostamalla asutuksen juuristoon, kilpailemalla elintilasta ja
loisimalla taudinaiheuttajasienissa. Asutuksen muodostuminen tapahtuu antotavan mukaan
joko juuristossa tai lehvastossa. Kastelukasittelyna annettuna asutus muodostuu juuristoon
ja ruiskutuksena annettuna lehvastoon ja kukkiin. Antotavasta rippumatta se kehittaa
asutuksensa ja valtaa elintilaa taudinaiheuttajilta ja estdd samalla estaa taudinaiheuttajan
kasvua. (Lallemand Plant Care, 2024)

Aiemmin tdma hyotymikrobi tunnettiin nimelld Gliocladium catenulatum J1446. Euroopan
Unionin (EU) taksonomisten saantéjen muuttumisen vuoksi tdman hyétymikrobin nimea
tarkasteltiin uudelleen mikro-organismien tunnistamisen kehittymisen myéta. EU:n
elintarviketurvallisuusviranomaisilla EFSA:lla tehtiin aloite uudesta nimeamisesta ja
Euroopan Unionin komissio hyvaksyi nimen muutoksen Clonostachys rosea J1446 -
hydtymikrobiksi vuonna 2016. (EFSA, 2017) Vuonna 2019 on uudistettu C. rosea J1446-

mikrobin kayttélupa matalan riskin aineena (EUR-Lex, 2019).

Kuvassa 3 voidaan nahda sen vaikutustapoja mikroskoopilla otetuissa kuvissa. Hydtymikrobi
kilpailee samasta ravinnosta taudinaiheuttajasienten kanssa ja nain ollen heikentaa
kasvitautien mahdollisuutta menestya ymparistdssa. Loisiminen ja entsyymiaktiivisuus
tuhoaa taudinaiheuttajasienia hyétymikrobin tunkeutuessa naiden sisalle ja hajottaa niita
tuottamiensa entsyymien avulla. Paras teho saadaan ennaltaehkaisevalla kasittelylla, jossa
hydtymikrobi on jo ehtinyt asuttamaan juuristoa tai lehvastda ennen taudinaiheuttajien suurta

maaraa. (Lallemand Plant Care, 2024)
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Kuva 3. Clonostachys rosea J1446- hy6tymikrobin vaikutustavat. (Lallemand Plant Care)

Hyperparasitism: production of enzymes which cause the breakdown of
cell walls of plant pathogens.

MODE OF ACTION

The active fungus Clonostachys

<

|

s
=
=
2
33
g 9
a3

roseastrain J1446 operates through Clonostachys rosea 11446
several useful modes of action: | panasitising
Rhizoctonia solani

y

Competition: guick colonisation of root and aerial parts of the plants depriving
pathogenic fungi of living space and nourishment.

4

Clonostachys rosea J1446
quick colonisation

© LAILEMA WD PLANT CARE

Saprophytism: rapid development on dead plant tissues which can seal
wounds and provide an effective physical barrier protecting against the entrance
of pathogenic organisms. —

Clonostachys rosea strain 11446
growing on SDAin a petri dish.

Euroopan Komissiolle toimitetuissa tutkimusraporteissa kay ilmi Clonostachys rosea J1446 -
mikrobin vaikutukset ymparistéon ja muihin elidihin. Kayttéluvan saamiseksi EU:n alueella on
tehty laajat tutkimukset ja selvitykset, miten mikrobin kayttd vaikuttaa lintuihin, vesieliéstaan,
polyttajiin, mikro-organismeihin, maaelidihin ja maan mikrofloraan. Haittavaikutukset edella
mainittuihin olivat kaikille matalalla riskitasolla ja kayton vaikutuksia pidettiin harmittomina
ymparistdlle ja mikroelidille. Ainostaan vaikutus leviin jai maarittamatta riittavan
tutkimusdatan puuttumisen vuoksi. (EFSA, 2017)

Torjuntateho kasvualustan sienitauteja vastaan on Pythium, Phytophthora, Fusarium ja
Rhizoctonia-taudinaiheuttajin aiheuttamia tartuntoja vastaan. Lehvastén sienitaudeista teho
on harmaahometta (Boftrytis) ja mustapistemataa (Didymella) vastaan. Kasittelyilla saadaan
pitkdaikainen suoja kasvitauteja kohtaan; juuristossa neljasta kuuteen viikkoon ja
lehvastdssa kolme viikkoa. Uusintakasittely on hyva antaa varsinkin tautipaineen ollessa
tiedossa. Hydtymikrobilla ei ole tydhygieenista varoaikaa sen kaytdssa ja se ei ole
ymparistolle tai hyotyelidille haitallinen. Biologisena valmisteena sen kaytdsta ei ole riskia
vastustuskykyisten taudinaiheuttajakantojen kehittymiselle. Se on myo6s luomuviljelyyn
soveltuvaa ja sopii integroituun kasvinsuojeluun kemiallisten tuotteiden kanssa samaan

aikaan kaytettavaksi. (Lallemand Plant Care, 2024)

Taudinaiheuttajien torjuntaa voidaan juuriston ja lehvastén kasittelyn ohella tehda valmiin
sadon torjunnan muodossa avomaan vihanneksilla. Vuonna 2022 tehdyn tutkimuksen

aiheena on ollut tutkia varastoporkkanalla esiintyvien sienitautien ehkaisya Clonostachys
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rosea J1446- mikrobia sisaltavalla valmisteella. Ennen varastointia tutkittavat porkkanaerat
ruiskutettiin mikrobivalmisteella, jonka jalkeen ne siirrettiin kylmavarastoon. Porkkanoiden
sailytys tapahtui kylmavarastossa (0,5 °C) 4-6 kuukauden ajan. Havainnoinnissa I0ytyi
elinkykyista C. rosea J1446- mikrobia kuuden kuukauden varastoinnin jalkeen ja samalla sen
todettiin olleen hyddyksi taudinaiheuttajia vastaan varastoinnin aikana. Mikrobivalmisteella
kasitellyt porkkanat olivat keskimaarin 23 % vapaampia taudin esiintymisesta kuin

kasittelemattomat porkkanaerat. (Jaaskelainen, 2022)

3.3.4 Kasville aiheutuvan stressin vaikutus viljelyssa

Kasvien katsotaan olevan stressaantuneita, kun ymparistdn olosuhteet eivat ole kasvuun
ideaalit. Ymparistdsta aiheutuvat stressitekijat voivat olla puutokset tai likasaanti vedesta,
suoloista, valosta, lampdtilasta tai ravinteista. Nama saattavat vahentaa kasvin kasvua,
tuottavuutta ja selviytymista. Epasuotuisissa olosuhteissa kasvisolujen toiminta ja
jakautuminen ei ole optimaalista. Kova stressi vahentaa kasvin kasvua, koska veden tarve
solunesteiden liikkeissa on valttamatonta solun jakautumiselle. Kylmyysstressin
vaikutuksessa kasvin entsyymien ja proteiinien aktiivisuus ovat hitaampaa alhaisten
ldmpdtilojen vuoksi. Kasvien hitaampi kasvu stressin aikana ei ole passiivinen seuraus
olosuhteista, vaan kasvit hidastavat tarkoituksella kasvua selviytyakseen stressitilanteesta.
Taman "aktiivisen” hidastumisen saa aikaan stressin aiheuttamat signaalit solussa. Kuvan 4
osoittamalla tavalla ulkoisten stressitekijoiden ilmetessa kasvi keskittyy selviytymiseen ja

vahinkojen korjaamiseen kasvun sijaan. (Zhang ym., 2020)
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Kuva 4. Stressisignaalien vaikutus kasvin kasvuun. (Zhang ym., 2020)
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Selite: Kasvi reagoi ulkoiseen stressiin (violetti viiva) hidastamalla kasvua ja keskittymalla
soluvaurioiden korjaamiseen tai muuttuvien kasvutekijoiden vaikutukseen. Stressin
aistimisen seurauksena kasvu hidastuu (punainen viiva) ja samalla aktivoi stressin
vastatoimet estddkseen ja korjatakseen stressista aiheutuneet soluvauriot. Kun
stressitekijoista on selvitty, aktivoituu kasvisolujen kasvusignaali ja kasvu jatkuu normaalina

(vihrea viiva).

Kasvit ovat kehittdneet keinoja havainnoida ymparistdén tuomat haasteet kasvuoloissa ja
tekemaan muutoksia kasvuunsa selviytyakseen ja jatkaakseen kasvuaan. Stressitekijoista
esimerkiksi korkea lampdtila ja kuivuus esiintyvat yleensa samanaikaisesti. Kasvin reagointi
vallitsevaan tilanteeseen on seka hieno tieteellinen mielenkiinnon kohde etta samaan aikaan
tarked biologinen toiminto. Kasvin sisaisten viestintatapojen tutkimuksessa on tullut selvaksi
useita erilaisia stressiin reagointitapoja kasveissa. Esimerkiksi suolojen tai kuivuuden
aiheuttamassa stressissa ilmenee muutoksia kasvisolun toiminnassa. Osmoottisen toiminnan
stressaantuessa orgaanisen ja ei-orgaanisen aineenvaihduntahairididen vaikutuksia alkaa
nakya kasveissa soluvaurioina. Solun sisaisia reaktioita stressin ilmetessa on esitetty
kuvassa 5. (Zhang ym., 2023)
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Kuva 5. Kasvisolun siséisia reaktio ulkoisen stressin vaikutuksesta. (Zhang ym., 2023)
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Selite: Kasvin vastareaktio solutason signaaleina ulkoisten stressitekijdiden vaikutuksesta.

Osmoregulaatio on yksi kasvin tavoista saadella stressitilanteen aiheuttamia haasteita
selviamisessa. Siind kasvi sdatda osmoottista painetta solujen sisaisen suolapitoisuuden
mukaan, esimerkiksi vedenpuutteesta johtuen. Osmoregulaatio voidaan jakaa kahteen osa-
alueeseen; epa-orgaanisiin ioneihin, kuten K*, Na* ja Ca?* tai orgaanisiin liuenneisiin
aineisiin, kuten betaiini ja liuenneet sokerit. Osmoottinen stressi saa aikaan useiden lipidien
eli rasva-aineiden tuotannon solun sisalla. Stressi myds lisda vasta-aineina toimivien
proteiinien tuotantoa kasvisoluissa, paaasiassa osmoregulaatioproteiineja. Nama proteiinit
ovat hyddyllisia solun osmoottisen tarpeen vahentadmisessa ja siten estden solun

kuivumisen. Nain kasvi suojaa itsedan osmoottista stressia vastaan. (Zhang ym., 2023)

Ulkoisten tekijdiden vaikutus kauppakuntoisuuteen ja nuppujen kestavyyteen on paaasiassa
kasvuolojen korkea lampdtila ja juuristotautien vaikutus vedensaantiin. Kuumalla ilmalla
nuppujen nuupahtaminen heikentaa kauppakuntoa ja juuriston heikkotoiminta heikentaa

kasvin kestoa tukkuliikkeissd ja myymaloissa. Naiden vaikutusta voidaan vahentaa
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kayttamalla biostimulanttina toimivaa glysiinibetaiinia, joka tehostaa kasvin nesteiden

likkumista seka parantaa sen nestejannitysta. (Lallemand Plant Care, 2024)

3.3.5 Glysiinibetaiini -osmolyytti

Glysiinibetaiini on sivutuote, jota saadaan sokerijuurikkaan sokeriksi prosessoinnista
ylijddneesta materiaalista. Sita eristetdan jdanndésmateriaalista, jota ei kytetd enda sokerin
tuotantoon. Kasvissa glysiinibetaiini on luonnollinen osa biosynteesia. Kasvissa
muodostumiseen vaikuttaa ymparistosta tulevat stressitekijat, jotka aikaansaavat
glysiinibetaiinin muodostumisen alkamisen. Adrimmainen kuivuus yhdistettynd kuumuuteen
ja suolapitoisuuksiin stressitekijoina aloittaa kasvin yldosissa olevissa viherhiukkasissa
glysiinibetaiinin muodostamisen fotosynteesiin osallistuvien solun osien suojaamiseksi
kuivuusstressilta. Tassa tilanteessa kasvisoluissa oleva koliini hapettuu betaiinialdehydiksi ja

kahden entsyymireaktion kautta glysiinibetaiiniksi. (Kuva 6) (Clendennen & Boaz, 2019)

Kuva 6. Glysiinibetaiinin rakenteen muodostuminen koliinista. (Clendennen & Boaz)
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Koristekasvien kasvun ja laadun parantamiseen tarkoitettu Lalstim Osmo -valmiste on
glysiinibetaiinia sisaltdva osmolyytti. Glysiinibetaiini on kasvin luontainen stressinsietokykya
lisdava suoja-aine. Kuvan 7 havainnollistamalla tavalla sen vaikutus perustuu kasvisolujen
vesitasapainon ja muun toiminnan yllapitamiseen kasvun kannalta haastavissa oloissa, kuten
epaedulliset lampdtila-, valo- tai kosteusolosuhteet. Stressiolosuhteissa solun
aineenvaihdunta ei ole tehokkainta mahdollista ja sen solujen valille saattaa muodostua
halkeamia, joiden kautta soluista poistuu vetta. Samalla ravinteiden kulkeutuminen soluissa

estyy ja kasvin kasvu ei jatku normaalilla tasolla. (Lallemand Plant Care, 2024)
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Kuva 7. Biostimulantti Lalstim Osmon toimintaperiaate. (Lallemand Plant Care)
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Glysiinibetaiinin kaytdn hyddyistd on kahdenlaista mielipidetta. Vaikka glysinibetaiinin
hyodyista kasvin selviytymisesta stressioloissa paremmin ollaan samaa mielta, on kiistan
aiheena toisaalla, onko glysiinibetaiinin maaran lisdantyminen stressioloissa stressista
johtuvaa vai kasvisolujen suojautumiskeino stressioloja kohtaan. Kaikki kasvit eivat kykene
itse muodostamaan glysiinibetaiinia yhta tehokkaasti kuin toiset. Tutkimuksissa on nahty
glysiinibetaiinin lisddmisen hyddyt kasveille kasvun lisdantymisena ja sadon tuotannon
paranemisena. Myds kasvin stressin sietokyvyn paraneminen on tutkimusten mukaan

lisdantynyt huomattavista. (Ashraf & Foolad, 2007)

Glysiinibetaiinin vaikutus avustaa kasvin osmolyyttistd nesteenkulkua stressioloissa ja kasvin
solutason toiminta voi jatkua parempana kuin ilman kasittelya. Talldin ei muodostu katkoa
veden ja ravinteiden kulussa, ja kasvu jatkuu epaedullisista oloista huolimatta. Samalla
ennaltaehkaistdan ravinne tai vedenpuutoksen oireita lehdissa ja kukissa. Erityisesti
kalsiumin ja muiden hivenaineiden kulkeutuminen solujen kayttédén on parempaa
glysiinibetaiinia kaytettaessa. Myds emokasvien ja pistokkaiden nestejannityksen on tutkittu
olevan parempia glysiinibetaiinin kayton jalkeen ja pistokkaiden juurtumisen tehokkaampaa.
Biostimulantti leviaa systeemisesti koko kasviin eli se kulkeutuu solun sisaisesti koko kasvin
alueelle, ei pelkastaan ruiskutuksen saavuttamiin kohtiin. Kyseessa on luonnollinen
kasveissa esiintyva aine, joten se on taysin haitaton kasville ja ymparistolle kayttdohjeiden

mukaan kaytettynd. (Lallemand Plant Care, 2024)
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Ruiskutuksena annettava valmiste imeytyy kasveissa 24 tunnin aikana ja tdman jalkeen
vaikutusaika on kolme viikkoa. Se leviaa systeemisesti koko kasviin eli se leviaa koko kasvin
laajuudelta, vaikka vain pintalehdisto saisi ruiskutuksessa kasittelykosketuksen.
Ruiskutuskasittelyn aikana voidaan levittad samaan aikaan myds insektideja, fungisideja tai
lehtilannoitetta. Kuparia sisaltavien valmisteiden kanssa yhtaaikaista kayttoa on kuitenkin
valtettava. Kiinnitteen kayttd on mahdollista, jos se koetaan tarpeelliseksi esimerkiksi lehden

rakenteen perusteella, nahkealehtiset esimerkiksi. (Lallemand Plant Care, 2024)

4 KASVITAUDIT ULKOSYKLAAMIN VILJELYSSA

Keskeisimpina kasvin tuhoojina tautien osalta ulkosyklaamin viljelyssa voidaan pitaa
juuristotauteja, jotka vaikuttavat kasvualustassa sekd harmaahometta, joka vaikuttaa

kasvuston lehdistdssa ja kukissa.

4.1 Fusarium -lakastumistauti

Juuristotaudeista syklaamille yleisimmin oireita aiheuttaa Fusarium oxysporum f.sp.
Cyclaminis. Ensimmaisien tartunnan saaneiden kasvien oireet eivat nay kasvustossa hyvin,
joten tartunnan saanut kasvi sailyy viela helposti terveiden kasvien joukossa tartuttavana
yksilona. Yleisin oireenkuva alkaa kellertavilla lehdilla ja lehtien lakastumisella. Kellertavyys
alkaa yleensa lehtien keskiosista tartunnan saaneissa lehdissa. Tartunnan voi varmistaa
halkaisemalla mukulan poikkisuunnassa ja havainnoimalla ruskeaa tai oranssia solukkoa
leikkauspinnalta. Yleensa tdma esiintyma on toispuoleinen varsinkin aikaisessa vaiheessa
taudin esiintymaa. Alkuvaiheessa juuristo pysyy terveena ja tartunnan oireet ovatkin
havaittavissa vain kasvualustan ylapuolisissa kasvuston osissa. Kasvi voi saada tartunnan
missa tahansa kasvukauden vaiheessa, mutta yleisimmin oireet tulevat dramaattisimmin

nakyvasti esiin juuri ennen kukintaa ja kukinnan aikana. (Morel Diffusion, 2012)

Fusarium-sienella on kolme eri itidmuotoa, joiden avulla se levittaytyy: Mikroitidét, makroitiot
seka lepotilaan kykeneva itidverkosto. Mikro- ja makroitiot leviavat ilmavalitteisesti tartuttaen
terveitd kasveja, kun taas lepotilaisena oleva itidverkosto voi séilya kasvualustassa useita
vuosia, kunnes sopivat olosuhteet saa sen aktivoitumaan juurien saastuttamiseen. (Morel
Diffusion, 2012) Fusarium-sienten eri muodot ovat erikoistuneet eri kasveihin. Osa
sienimuodoista aiheuttaa lakastumistautia ja toiset muodot tyvi- ja juuristotauteja.
Taudinaiheuttajan lepovaiheet voivat selvitd sekd maassa ettd vedessa hyvin pitkia aikoja ja
aktivoituvat kun olosuhteet tulevat sopiviksi. Erityisesti lakastumistautia aiheuttaville

Fusarium-sienille korkea lampétila, matala pH ja korkea ammoniumpitoisuus kasvualustassa
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ovat otollisia olosuhteiden tekijoita itididen aktivoitumisessa. Juuristo- ja tyvimataa
aiheuttavat sienet sen sijaan hyotyvat heikosti lapaisevasta kasvualustasta, alhaisesta
kalsiumpitoisuudesta ja korkeista ammoniumpitoisuuksista. Myos korkea lampotila

edesauttaa taudinaiheuttajan etenemista. (Backman, 2007, s. 86)

Kasvien kokemat stressiolot kasvatuksen aikana saavat joka kerta sen alttimmaksi tautien
iskemiselle. Erityisesti kesdaikaan lampimilla iimoilla saastuntatapaukset ovat yleisempia,
optimaalinen lampétila esiintymiselle on 28 astetta. Talvella harvoin paastaan nain korkeisiin
lampdtiloihin. Lepovaiheessa oleva itidverkosto leviaa varsinkin kasteluveden mukana
tehokkaasti, jopa roiskeet vedesta riittda tartuntaan. Myds kaikki tydkalut, kasvualustat,
ruukut, kennot ja muut tydvalineet, jotka ovat olleet saastuneiden kasvien kanssa
tekemisissa, toimivat tartunnan valittajina. Erityisesti lika ammoniumtyppi lannoitteessa
kesaaikaan saattaa edesauttaa vesitasapainon jarkkymista ja aiheuttaa stressia juuristolle.
Tama altistaa Fusarium-sienen aiheuttamien kasvitautien esiintymista erityisesti lampimina
kesajaksoina. Myos turhan kuiva ilmankosteus ja liian kirkas kasvuymparisté saattaa taudin
esiintyessa pahentaa esille tulevia oireita kasvissa olevien nesteenkierto-ongelmien vuoksi.
(Morel Diffusion, 2012)

Kun Fusarium-sienen aikaan saamat oireet ovat selkeasti havaittavissa ja tartuntatapaukset
alkavat lisdantya, ei ole muuta keinoa kuin havittda huonokuntoiset kasvit lisatartuntojen
valttamiseksi. Talloin ei ole enaa vaihtoehtoa kemiallisesta tai biologisesta taudintorjunnasta.
Ainoa vaihtoehto on ottaa asia seuraavassa viljelykerrassa huomioon ennaltaehkaisevissa

toimenpiteissa. (Morel Diffusion, 2012)

4.2 Phytophthora -munasieni

Phytophthora-munasienet leviavat veden valityksella tehokkaasti. Ne liikkuvat vedessa
siimallisten parveiluitididen avulla joko maahiukkasista toisiin tai lehden pinnalla olevaa vetta
pitkin. Phytophthora-munasienen infektoimat kasvit muuttuvat harmaan vihreiksi tai saattavat
lakastua ilman muutoksia lehdissa. Juuristoon edetessaan juuret muuttuvat sen toimesta
ruskeiksi ja matanevat. Leviamistavaltaan se on erittdin tehokas ja vaikeasti torjuttavissa

paastessaan kasvustoon. (Backman, 2007, s. 84)

Eri kasveilla esiintyy eri Phytophthora-lajeja (Backman, 2007, s. 84). Ulkosyklaamilla ja
syklaamilla yleisimmin esiintyva laji on Phytophthora parasitica tai P.nicotianae. Tama
munasieni aiheuttaa juuriston ja tyven matanemista ja saa kasvin lopulta lakastumaan. Se
saattaa ilmentyd myos kukkavarsissa ja lehdissa muuttaen ne keltaisen kirjaviksi, vaaleiksi

tai jopa mustiksi. Esiintyen eri osissa kasvia, se saa aikaan erilaisia oireita. Taudinkuvaan
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saattaa esiintya kasvin lakastumista osittain tai kokonaan. Jos taudinaiheuttaja on paassyt
levidamaan juuriston kautta, talléin koko kasvi lakastuu. Jos taas tartunta on tapahtunut
itididen avulla kasvin ylapuolisiin osiin ja sita kautta tyvella, on lakastuminen talloin vain
osittaista. (Morel Diffusion, 2018)

Phytophthora-munasieni iskee usein kasvin tyveen ja versoihin ja levida tata kautta
juuristoon. Ruukutusvaiheessa liian syvalle ruukutettu taimi on alttiimpi tartunnalle, koska
tyviosan ollessa syvalla tautivaara on suurempi. Tyven infektoituessa muuttuu tyvi tummaksi
ja alkaa pilaantua. Alkuvaiheessa juuristo on hyvakuntoinen ja variltdan valkoinen, mutta
taudin edetessa myds juuristo matanee. (Backman, 2007, s.84) Ulkosyklaamilla tyven
saastunta aiheuttaa koko tyven matanemisen siten, ettd kasvin maanpaallinen osa irtoaa
mukulasta matanemisen seurauksena. Talldin juuret saattavat olla viela suhteellisen

hyvakuntoiset kasvin muuhun vointiin nahden. (Morel Diffusion, 2018)

Mukulassa esiintyva tartunta lahtee liikkeellda mukulan ylaosasta kohti mukulan alaosaa.
Talléin voidaan havaita mukulan lapileikkauksessa oranssin ruskehtavaa nekroosia eli

solukuolemaa. (Morel Diffusion, 2018)

Phytophthoran saattaa sekoittaa taudin oirekuvien perusteella Fusariumiin tai Pythiumiin.
Varsinkin Pythiumista erottamisen osalta tarvitaan laboratoriossa tehtyja taudin
varmistamisia. Fusariumista erottaminen on yleensa helpompaa hieman tarkempien

tutkimisten jalkeen jo kasvihuoneoloissakin. (Morel Diffusion, 2018)

Kasvi saattaa olla tartunnan kantaja, mutta taudin oireet eivat valttdamatta tule esiin, jos
olosuhteet tartunnan etenemiselle eivat ole taudille suosiolliset. Kasvin kasvuolosuhteet
vaikuttavat taudin esiintymiseen ja esilletuloon. Ihanteelliset kasvuolosuhteet ovat 20-25
asteessa, vaikka se kykenee kehittymaan jo 13-15 asteessakin. Korkea kosteus ja vahainen
ilmatila kasvualustassa edistaa levidmista. Itibt levidvat veden mukana roiskeiden valityksella
kasvista toiseen. Sienitaudin levidmista edesauttaa kiertovesijarjestelma, jossa kasvitaudin

kanssa kontaminoitunut vesi kiertda seuraaville kastelualueille. (Morel Diffusion, 2018)

4.3 Pythium- munasieni

Phytophthoran tapaan my0ds Pythium on munasieni, jolla on leviamiskeinona siimalliset
parveiluitidt. Niiden avulla se pystyy siirtymaan vesivalitteisesti maahiukkasten tai lehdilla
olevan veden valityksella. Eri Pythium-munasienten aiheuttamat kasvitaudit ovat
todennakdisesti yleisimpia koristekasveilla esiintyvia sienitauteja. Paaasiallisesti ne iskevat

heikentyneessa kunnossa olevaan kasviin kasvuolojen ollessa huonot. Tarkeita kasvuoloon
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vaikuttavia tekijoitd Pythiumin ehkaisyn kannalta on muun muassa heikko valotaso, liian
marka kasvualusta, kasvilajille liian matala tai korkea lampédtila tai liiallinen typpilannoite. Eri
Pythium-lajien valilla voi olla huomattavia eroja lampotilojen vaikutuksesta leviamiseen
toisten viintyessa 30-35 asteessa ja toisten taas toimiessa parhaiten alle 15 asteessa.
(Backman, 2007, s. 84)

Pythium-munasienien paaasialliset vaikutustavat kasviin nakyy juuriston karjissa,
paajuuressa tai varren tyvella. Aluksi juuriston karjet muuttuvat ruskeiksi ja tasta levitessaan
juuret ruskettuvat ja vetistyvat. Juuren kuori lahtee helposti irti sormien valissa vetamalla,
juuren ytimen jaatya viela kiinni muuhun juuristoon. Tyvelle tauti aiheuttaa tummanharmaata,
mustaa tai tummanruskeita kuoliolaikkuja tai mataisia kohtia kasvin varressa. Taudin
seurauksena kasvu pysahtyy ja juuriston heikentyneen toiminnan takia alkaa kasvin lehdilla
nakya ravinnepuutoksista johtuvia oireita rakenteessa tai varityksessa. (Backman, 2007, s.
84)

Ulkosyklaamilla Pythiumin (Pythium debaryanum) ensimmainen vaikuttava vaihe kasvitautina
on jo siemen- tai taimivaiheessa. Tartunta saattaa tapahtua jo ennen taimien nousemista
kasvualustan pinnalle. Taimen varsi taittuu ja lopulta alku matanee kokonaan. Toinen
mahdollinen esiintymisvaihe on jo juurtuneiden taimien kanssa, joissa taudin eteneminen
nakyy juuristossa. Oireet nakyvat lasimaisena matana ulkosyklaamin lehtivarsien tyvella.
Kasvisolut menettavat muotonsa ja tulevat vetisiksi rakenteeltaan. Nuori kasvusto heikkenee
ja kaatuu tyvestad, menettden samalla koko yldosassa olevan kasvuston. kolmannessa
tapauksessa sienitauti voi iskea jo kooltaan suurempaan kasviin, joka on kestaa taudin
esiintymisen pienia taimia paremmin. Oireena saattaa olla vain lehtien kellastumista, joskin
kokonaan lakastumiset ovat siltikin mahdollisia. Kasvustoon levittaytyessaan sieni jatkaa
leviamistadan ympyran muotoisella alueella ulospain saastuneesta kohdasta. (Morel Diffusion,
2024)

Pythium-munasieni kehittyy kasvin sisalla solujen valissa sienirihmastonsa avulla ja imee
soluista ravintoa itselleen. Pythium kuuluu munasienten luokkaan ja on primitiivinen sieni,
joka tarvitsee vetta kehittydkseen. Se kayttaa hyvakseen heikossa kunnossa ja huonoissa
oloissa kasvavia kasveja, jolloin sen on mahdollista iskea niihin. Yleensa Pythium |6ytyy aina
juuristosta. Pythiumin itididen elinkierto on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa on
ition tuotto suvullisesti, joka varmistaa itididen olemassaolon jatkokehitykseen, kun
olosuhteet ovat sopivat. Naiden itididen suojana on paksu kuori, jonka suojissa ne selviavat
pitkia aikoja elinkelpoisina. Toisessa vaiheessa sienitauti varmistaa leviamisen, kasvun ja
kehityksen tautina ymparistéon sopiville alustoille. Itidt voivat selvitda maassa, kasvisoluissa,

kasteluvedessa ja kasvatukseen kaytettavissa valineissa. Ne liikkuvat veden mukana ja
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pysyttelevat kosteilla pinnoilla, kunnes lopulta saavuttavat veden valityksella sopivan
kasviyksilon kasvun jatkumisen ja leviamisen uudelleen aloittamisen alustaksi. (Morel
Diffusion, 2024)

Pythium suosii olosuhteita, joissa on kosteaa, typpea paljon, heikot itdvyysolot tai lampdétilan
ihannetaso on 15—20 astetta. Kosteudeksi kelpaa vesipisarat pinnoilla tai ruukussa kosteat ja
anaerobiset olot juuristolla. Pythium- munasienten aiheuttamien kasvitautien esiintyminen
kasvustossa on estettavissa hyvilla kasvuolosuhteilla. Kuitenkin ajoittaisissa epaonnisissa
kohdissa viljelyolojen osalla Pythiumin tartuttua kasvustoon, se jatkaa helposti etenemistaan.
Erityisesti lian marissa oloissa olevat juuristot saavat helposti tartunnan tasta juuristotaudista
ja tartuntaa on vaikea saada enaa hallintaan niista. Viela terveet kasvit voidaan kasitella
kemiallisella valmisteella estden tartunnan siirtyminen niista ja vesijarjestelman mukana

terveisiin kasveihin. (Backman, 2007, s. 84)

4.4 Botrytis-sieni

Harmaahomeen (Botrytis cinerea) on sieni, jonka itiditd on padasiassa joka paikassa.
Saastuttamaan se pystyy kasvin vasta kun kasvin pinta on ollut markana tai ilman kosteus on
ollut yli 93 % useamman tunnin ajan. Kasviin itidt iskevat normaalisti kuolleen tai

vahingoittuneen kasvimateriaalin kautta. (Backman, 2007, s. 82—-83)

Harmaahome on sienitauti, joka vaikuttaa ulkosyklaamin ruukun paallisissa osissa. Erityisesti
kasvihuoneviljelyssa se on merkittdva tekija taudinaiheuttajana, koska kasvihuoneissa on
sopivan lammin ja kostea mikroilmasto sen esiintymiselle ja leviamiselle. Harmaahome
esiintyy yleensa kasvin keskiosissa kasvin sisélla, jossa se vahingoittaa lehtien ja
kukkavarsien tyvia. Mukulan paallysosan peittyessa homekerrokseen vahingoittuu myos
uudet kasvuun lahtevat lehdet ja kukkanuput. Ulkosyklaamin lehtiin harmaahome aiheuttaa
ruskeita kohtia ja kuivattaa lehden altistuneen osan. Kukissa harmaahome esiintyy pienina
pyo6reina pisteina varilehdissa ilman homekerrosta. Ulkosyklaamin kukan varista riippuu
nakyvatkd harmaahomeen aiheuttamat pisteet hyvin vai onko ne hyvin huomaamattomia.
(Morel Diffusion, 2014)

Harmaahomeen yksittainen itio ei kykene vaurioittamaan tervetta kasvin rakennetta.
Vaurioittaakseen kasvia se tarvitsee aina vaurioituneen kohdan, josta paasee
kasvisolukkoon sisdan. Esiintyminen on paaasiassa syksylla ja talvella, jolloin iimasto
olosuhteet ovat siihen otollisimmat. Kasvualustakseen se tarvitsee kosteaa ymparistéa ja

hamaraa valo-olosuhdetta. Levittadkseen itidita, se kasvattaa harmaan karvaisen
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homekerroksen vaurioituneen kasvuston pinnalle ja leviaa ilmavalitteisesti. (Morel Diffusion,
2014)

5 TUTKIMUSASETELMA

Opinnaytetyd on tutkimuspainotteinen. Tutkimusymparistona on kaupallista ryhmakasvien
tuotantoa harjoittava yritys, jonka kasvihuoneissa koe saadaan toteuttaa.
Tutkimusymparistdn kuuluessa muun tuotannon kanssa samoihin kasvualusta ja hoitotoimiin,
voidaan olettaa aiemmin ilmenneiden tautiesiintymien vuoksi tautipainetta olevan
ymparistdssa. Kasvualustaa koekasveille ei erikseen tietoisesti saastutettu juuristotaudeilla jo
senkaan vuoksi, ettd muu tuotanto ei karsisi tarkoituksella lisatysta tautipaineesta yhteisen

vedenkiertojarjestelman vuoksi.

Tutkimuksessa oli mukana kasittelematon kontrolli ja kaksi erilaisen biologisen valmisteen
kasittelyn saanutta tutkimuskasvustoa. Kasittely 1 sai hydtymikrobivalmisteen el
biofungisidin, kasittely 2 biofungisidin ja biostimulantin ja kasittelematén kasvusto toimii
kontrollina ilman biologisia kasittelyja. Biofungisidi annettiin paalta kasteluna ja biostimulantti
ruiskutuksena lehvastolle. Mikaan kasittelyista ei saanut kemiallista kasvinsuojelua
tutkimuksen aikana. Tutkimuksessa mukana olleet kasvustot sijaitsivat samoissa
kasvihuoneessa ja olivat néin samoissa ilmasto-oloissa toisiinsa ndhden kokeen ajan.

Kasveille tehtavat biologisten valmisteiden kasittelyt, kastelut ja hoitotoimet kirjattiin ylos.

Pikkutaimien juuristosta otetut naytteet analysoitiin laboratoriossa DNA multiscan -analyysilla
kokeen alussa ennen ruukutusta (Liite 1). Tassd menetelmassa skriinataan saman aikaisesti
suuri maara taudinaiheuttajia ja pystytddn samalla tutkimuskerralla etsimdan useampaa
mahdollista taudinaiheuttajaa. Naytteesta tutkitaan taudinaiheuttajien ja mikro-organismien
DNA:n tunnistamisen avulla 16yddksia. Mahdolliset taudinaiheuttajat pyrittiin selvittdmaan
ennen ruukutusta ja vertaamaan tuotannon aikana tulleisiin mahdollisiin esiintymiin. Uudet
naytteet otettiin vielad viljelyn aikana ilmenneistad huonosti kasvaneista kasviyksildista tai
selkeistad tautitapauksista. Tutkimuksen aikana tarkkailtiin juuriston kuntoa ja runsautta
silmamaaraisesti arvioituna skaala-asteikolla 1-3, lehvaston runsautta siimamaaraisesti
skaala-asteikolla 1-3, auenneiden kukkien maaraa kappalemaaraisesti, kukkivien
koejasenten maaraa ruutua kohden kappalemaaraisesti, patogeenianalyysit juuriston
laboratorionaytteista seka kauppakunnon kestavyytta kukkivien kukkavarsien ja juuriston

runsauden silmamaaraista arviointia skaala-asteikolla 1-3.

Koealue oli 600 kasvia yhta kasittelya kohden. Yhteensa tutkimuksessa oli 1800 kasvia.

Ruukutuksen jalkeen kasittelyt 1 (biofungisidi) ja 2 (biofungisidi + biostimulantti) saivat
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biofungisidi-valmisteen paalta kasteluna ja kasittely uusittiin neljan viikon paasta. Kasittely 2
(biofungisidi + biostimulantti) sai myo6s biostimulanttiruiskutuksen kasvukauden aikana kolme
kertaa ulkoisten stressikertojen muuttuessa lampdtilan tai huoneesta toiseen siirtoa edeltaen.
Biofungisidi-kasittely sai ruiskutuksen puhtaalla vedella verrokkikasittelyksi biostimulantin
antokertoina. Kasittelematon kontrolli sai myods verrokkikasittelyt puhtaalla vedella seka
paalta kastelun, etta ruiskutuksen muodossa biofungisidi-kasittelyn ja biofungisidi +

biostimulanttivalmisteiden annon yhteydessa.

Havainnointikertoja oli kolme. Niista kaksi suoritettiin ennen kuin kauppakuntoisuustaso oli
saavutettu ja viimeinen havainnointi tehtiin kauppakuntoisuuden saavuttamisen aikaan.
Ensimmainen havainnointikerta tehtiin 4,5 viikkoa ruukutuksesta, jolloin kasvit olivat viela
vierivieressa kasvatuspdydalld. Toinen havainnointikerta oli 7,5 viikkoa ruukutuksesta, jolloin
kasvit olivat harvennettuina harvemmassa tiheydessa. Kolmas havainnointi tehtiin 11 viikkoa

ruukutuksesta, jolloin kasvit olivat jo valmiita myytavaksi.

5.1 Koeymparisto ja menetelmat

Koeymparistdna toimi kasvihuone, jossa oli kasvatuksessa myds muita ruukkukasveja
tutkimuskasvien lisaksi. Kokeen aikana kaytdssa oli kaksi eri kasvihuonetta, joista toisessa
kasvit olivat ruukutuksen jalkeen ja toisessa harventamisen tapahduttua. Huoneet olivat
rakenteeltaan neljasta kattoharjasta eli kattokokonaisuudesta koostuvia blokkihuoneita.
Jokaisessa kattoharjassa oli 25 kappaletta noin 10 m? kokoista viljelypoytaa. Huoneessa oli
yhteensa 100 poytaa kaytettavaksi viljelyyn ja huoneen kokonaispinta-ala oli noin 1000 m?.
Huoneet olivat keskenaan samankokoisia ja -rakenteisia. Huoneiden tekniset toiminnot olivat
kaikki tietokoneelta ohjattavia Priva-ohjelmiston kautta ja osa automatisoituja asetuksiltaan.
Huoneissa oli kaytettavissa tuuletusluukut kasvatuspdytariviston kattoharjojen molemmin
puolin, verhot varjostamiseen seka lampoputket tarvittaessa ldmmitykseen. Myds valaistus

olisi ollut mahdollista, mutta kesaisen kasvuajan vuoksi niille ei ollut tarvetta.

Poytiin tuleva kastelu tapahtui vuoksi-luode -menetelmana, jossa vesi tulee poytiin poydan
etuosassa olevan pdytaventtiilin kautta ohuesta tulovesiletkusta. Kasteluajan tullessa tayteen
vesi poistuu saman péytaventtiilin kautta halkaisijaltaan suurempaa paluuvesiletkua pitkin
erilliseen paluuvesisailioon. Kastelusta vastasi kasvatusaikana useampi puutarhan
tydntekija. Paaasiallisesti kastelusta vastasi arkipaivind yksi puutarhuri ja viikonloppuisin

vaihtuva paivystavapuutarhuri, joita on kahdeksan paivystyskierrossa.
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5.2 Kaytettavat biologiset valmisteet

Tutkimuksessa kaytettava biofungisidi eli hyétymikrobivalmiste on biologinen sienitautien
torjunta-aine, joka sisaltaa Clonostachys rosea J1446 -hyotymikrobia (jatkossa mainittu
biofungisidina). Valmiste on kaytdssa ulkomailla, mutta Suomeen sille on vasta
hakuvaiheessa oleva kayttdlupa. Taman vuoksi valmisteen kauppanimea ei vield mainita
kokeen aikana. Valmisteen teho on tutkimuksissa osoitettu Pythium, Phytophthora, Fusarium
ja Rhizoctonia -taudinaiheuttajia vastaan. Lehvastétaudeista teho ulottuu harmaahometta

(Botrytis) ja mustapistemataa (Didymella) vastaan. (Lallemand Plant Care, 2024)

Kasvin stressinkestavyytta parantava biostimulantti Lalstim Osmo -valmiste sisaltaa
glysiinibetaiinia, joka on luontainen stressinkestavyyttd parantava osmolyytti. Kasvustoon
levitettyna glysiinibetaiini yllapitda kasvisolun vesitasapainoa ja toimintaa stressiolosuhteissa.
Stressia aiheuttaa varsinkin lammin saa ja auringonpaiste, jolloin havaittavissa on
valiaikaista lehvastdon nuupahtamista auringonpaisteen aikana. (Lallemand Plant Care Oy,
2024)

5.3 Kasvimaarat ja ruudut kokeessa

Tutkimuksessa ulkosyklaamin lajikkeena oli Super Serie Verano -lajikeryhman Neon Pink -
lajike. Lajike valittiin tuotannossa aikaisempina vuosina hyvaksi todettujen lajikkeiden
joukosta. Kasvualustana oli turpeen ja hiekan seos, joka oli peruslannoitettu ja kalkittu.
Kasveja oli tutkimuksessa mukana yhteensa 1800 kappaletta. Kolmen koekasittelyn kesken
maarat jakautuivat niin, etta jokaisella kasittelylla oli 600 kappaletta kasveja. Ruukutuksen
yhteydessa kasvit jaettiin niin, etta jokaisella kasittelylla oli kaytdssa yksi oma pdoyta. Talldin
oli yksi ruutu kasittelyd kohden alkuvaiheessa. Kasvit olivat alussa ruukut vierivieressa, nain
sijoitettuna saatiin pidettya kosteusolot tasaisempana kuumien kesapaivien aikana.
Sijoittelulla pyrittiin takaamaan tutkimuksen aikana kasveille hyvat kasvuolot muun tuotannon
sivussa. Pienempi maara ruukkuja péydassa kuivahtaa nopeammin ja tuotannon ollessa
keskittynyt suuriin maariin, jaa nama pienempien maarien poydat helposti liian vahalle
kastelulle. Ruudut olivat huoneessa vierekkain jarjestyksessa kasittely 1, kasittely 2 ja

kasittelematon (kuva 8).
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Kuva 8. Koekasittelyjen sijoittuminen kasvihuoneessa ruukutuksen jalkeen. (Mia Jaakola-

Siimes)

Kasittely 1 Kasittely 2 Kasittelematon
biofungisidi biofungisidija
biostimulantti

koejasenia koejasenia koejasenia
600 kasvia 600 kasvia 600 kasvia

Harvennuksen aikana kasvien sijainti vaihtui toiseen huoneeseen ja niiden tiheys harveni 14
cm valeihin ruukkujen kesken. Harvennettaessa tuli kaksi kasvatuspdytaa eli ruutua
kasittelya kohden. Jokaiseen ruutuun harvennettiin 300 kappaletta kasveja, jolloin kasittelylle
tuli ruutu yksi ja ruutu kaksi havainnoitavaksi. Yhteensa tdman jalkeen tutkimuksessa oli
mukana kuusi ruutua. Ruudut sijoitettiin niin, ettad ne olivat keskiosassa huonetta
perakkaisina poytind. Kasittelyjen ruutujen jarjestys sijoitettiin niin, etta kasittelyt olivat
numeroituna vierekkain kuvan 9 osoittamalla tavalla. Ruutujen maara olisi tutkimuksen
nakokulmasta voinut olla suurempikin, mutta tallGin olisi kasvien maara poytaa kohden ollut
turhan pieni kunnollisten kasvuolojen takaamiseksi. Liian suuri tyhja pinta-ala pdytaa kohden
vaikuttaa pienilmastoon pdydalla ja kuivattaa nopeammin kasvia luoden erilaisen

kasvuympariston kuin taydemmilla pdydilla.

Kuva 9. Koekasittelyjen sijoittuminen kasvihuoneessa harventamisen jalkeen. (Mia Jaakola-

Siimes)
Kasittely 1 Kasittely2 [K&sittelematon| Kasittely 1 Kasittely2 |Kasittelematon
biofungisidi | biofungisidi ja biofungisidi biofungisidi ja
biostimulantti biostimulantti
koejasenia koejasenia koejasenia koejasenia koejasenia koejasenia
300 kasvia 300 kasvia 300 kasvia 300 kasvia 300 kasvia 300 kasvia

5.4 Hoitotoimet kokeen aikana

Ruukutus tapahtui viikon 20 perjantaina 17.toukokuuta 2024. Ruukutuksen yhteydessa kasvit
kasteltiin paalta paivan lannoittamattomalla vedella. Vesi on puutarhan alueelta olevasta
kastelualtaasta, jossa on valuma-alueena lahimetsa ja suo. Vesi suodatetaan

hiekkasuodattimilla ennen kayttéa, mutta sita ei desinfioida tai puhdisteta muilla keinoin.
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Ruukutuksen jalkeen kastelu suoritettiin tarpeen mukaan ruukkujen kuivumisen mukaan.
Letkukastelulla kasvit olivat siihen asti, kunnes niille oli kehittynyt riittavasti juuristoa

pikkupotista ruukun reunoille asti turpeen lapi kasvaneeksi.

Ensimmainen kastelukasittely Clonostachys rosea J1446 -tehomikrobilla annettiin
20.toukokuuta kolme vuorokautta ruukutuksesta sihtikasteluna kastelukannun avulla
kasittelyille 1 ja 2. Toinen kasittelykerta annettiin 18.kesakuuta nelja viikkoa ruukutuksesta ja
toistettiin vastaavalla tavalla kuin ensimmainenkin kerta. Kayttémaarana oli 20 g valmistetta
1000 kasvia kohden. Valmistetta kaytettiin 12 grammaa kasittelylle 1 ja 12 grammaa
kasittelylle 2 koejasenmaaran ollessa 600 kappaletta kummassakin. Kasittelematdn kontrolli
kasteltiin puhtaalla vedella. Raemaisen koostumuksen omaava hydtymikrobi-valmiste

kaadettiin ensin yhteen litraan haaleaa vetta, jossa se sai turvota rauhassa (Kuva 10).

Kuva 10. Clonostachys rosea J1446 -hyotymikrobivalmisteen liukeneminen kasteluveteen.

(Mia Jaakola-Siimes)

Kun valmisteen rakeet olivat turvonneet ja vajonneet amparin pohjalle (kuva 11), sekoitettiin
seos tasaiseksi liuokseksi (kuva 12). Liuosta lisattiin nelja desilitraa 10 litran vesimaaraan

siten, etta lopulta veden maara kasittelya kohden oli 24 litraa. Hyotymikrobi -valmiste saatiin
jakautumaan tasaisesti joka ruukulle suihkupaan avulla. Ruukkujen ollessa vieri vieressa oli

myo6s hukkamenekki pieni.



Kuva 11. Hyotymikrobi valmisteen turvotusvaihe valmistuksessa. (Mia Jaakola-Siimes)
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Ensimmainen altakastelu lannoitetulla vedella tehtiin kolmen viikon paasta ruukutuksesta.
Lannoitetun kasteluveden antovakevyys oli 1,2 mS/cm. Lannoitteena oli kaytdssa YaraTera
Calcinit seka Kekkila Professional Superex, joiden suhteet olivat 4:6 ravinneliuoksen
kaytossa kastelussa. Poytien kastelu toimi vuoksi-luode -menetelmalla, jossa vesi tuli
poydalla poydan etureunassa olevasta poytaventtiilista. Poydat oli uritettu, jolloin urien ensin
tayttyessa myos kastuminen oli suhteellisen tasaista pdytien etu- ja takaosan valilla.
Kastelun aikana vesi nousee pdydalla ruukun alaosasta mitattuna noin kaksi senttimetria.
Kastelutavan takia etuosa oli hieman kauemmin veden kanssa kosketuksissa, joten tama
vaikutti ruukkujen kastumisiin hieman. Kasteluaika ruukkujen ollessa vieri vieressa oli noin 25
minuuttia ja harvennuksen jalkeen 30 minuuttia. Kastelutiheys riippui vallitsevista saatiloista
aurinkoisen ja pilvisen paivan tehden merkittavia eroja kastelutarpeeseen. Keskimaarin
kastelu kuitenkin oli kerran viikossa ruukkujen ollessa vieri vieressa ja kahden-neljan paivan

valein harvennuksen jalkeen.

Kaikilla glysiinibetaiini-kasittelykerroilla toistettiin sama toiminta kuin ensimmaisellakin
kerralla. Kasittelykerrat pyrittiin toteuttamaan siten, etta kasveilla olisi tulossa jokin
stressitekija, johon niiden oli oletettavaa reagoida. Tallaisia olivat muun muassa tiedetyksi
tulevat yli 25 asteen ulkolampatilat tai harvennus huoneesta toiseen. Valmisteen
kayttdmaara oli 6 g/l. Valmistetta kaytettiin 18 grammaa liuottaen se ensin amparissa
kolmeen litraan vetta ja taydellisen liukenemisen jalkeen ruiskutettiin kasvustolle tasaisesti.
Kasittelematon kontrolli ja koekasittely 1 ruiskutettiin kolmella litralla puhdasta vettd samojen

olosuhteiden luomiseksi.

Ensimmainen glysiinibetaiini -kasittely annettiin 23. toukokuuta 5 vuorokautta ruukutuksesta
ruiskutuksena koekasittelylle 2. Ulkolampétila oli Priva-tietokonejarjestelman mittausdatan
mukaan talléin kuluvan viikon aikana 25-30 °C ja sisélld kasvihuoneessa 26-33 °C. Toinen
glysiinibetaiini-kasittely annettiin 5.kesakuuta 19 vuorokautta ruukutuksesta, koska tallin
tiedettiin harvennuksen olevan ajankohtainen viikon sisalla tapahtuvaksi. Myds lampétila oli
verrattain korkea, ulkona 23-28 °C ja sisalla kasvihuoneessa 25-31 °C. Kolmas ruiskutus
annettiin 8.heindkuuta 52 vuorokautta ruukutuksesta, jolloin lampétilan tiedettiin taas
nousevan helleaallon vuoksi. Ulkolampétila oli 27-30 °C ja sisaldmpdtila kasvihuoneessa
26-32 °C.

Koko kasvukauden aikana tutkimuskasvit eivat saaneet muita juuristoainekasittelyja kuin
tutkimuksessa mukana olleet biologiset valmisteet. Muina kasvinsuojelutoimenpiteina
annettiin sukkulamatoja ruiskukasteluna kerran kasvukaudella 12.kesakuuta noin 4 viikkoa
ruukutuksesta harsosaasken toukkien ennakkotorjuntana. Mitdan kemiallisia tuotteita ei

kaytetty.
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Ensimmaiset havainnoinnit tehtiin 19.kesakuuta 4,5 viikkoa ruukutuksesta, toinen
havainnointi oli 10.heinakuuta 7,5 viikkoa ruukutuksesta ja kolmas oli 1.elokuuta 11 viikkoa
ruukutuksesta. Havainnointikertojen valilla oli joka kerta kolme viikkoa. Ensimmaisella
havainnointikerralla kasvit olivat vield ruukut vierivieressa poydissa ja kahdella seuraavalla

kerralla harvennetuissa poydissa.

Muina hoitotoimina kokeen aikana oli viikoittaiset ennakkotarkastukset kasvintuhoojien
varalta seka kasvitautien tarkkailu ilmenevien oireiden perustella. Kasvintuhoojia tarkkailtiin
seka kelta-ansojen etta itse kasvien tutkimisen kautta. Myods ennakkotorjuntana kaytettavat

sukkulamato biologiset elidt olivat osa ulkosyklaamin hoito-ohjelmaa.

Kauppakuntoisena ulkosyklaamit pidettiin poistamalla huonot ja vanhat lehdet seka jo
kukkineet kukinnot. Tarkeaa on, ettd myyntiin Iahtevassa kasvissa on viisi avointa kukkaa ja
runsas ruukun reunat peittava lehdistd, jotta tuote olisi ulkonadéltaan halutunlainen. Vanhoja
kukintoja poistamalla saadaan kasvit pidettya siisteina ja poistettua heikkoja kasvinosia
taudinaiheuttajien saatavilta. Nuppunsa ulkosyklaami kehittdd melko nopeasti kiinniolevasta
aukinaiseksi, jo muutamissa paivissa saattaa ero kasvussa olla huomattava.
Kauppakuntoisuuden kestavyyden tutkimusosuutta hoidettiin kotioloissa kennoissa

kastelemalla, tarkkailemalla juuriston kuntoa ja laskemalla kukkineet kukinnot.

6 HAVAINNOINNIT KOKEEN AIKANA

Kokeen aikana kerattiin havaintoja niin silmamaaraisesti tehtavan skaalapohjaisen
havainnoinnin kuin mikroskooppisten laboratoriotulostenkin muodossa. Havaintoja kerattiin
juuriston ja lehvastdn runsaudesta, auenneiden kukkien maarasta seka
patogeenihavainnoista ja kauppakunnon kestavyydesta. Havainnointikertoja lehvaston ja
juuriston runsauden seka auenneiden kukkien maaran osalta oli kolme ja niiden jokaisen
valilla oli aina kolme viikkoa. Havainnoinnit tehtiin viikoilla 25, 28 ja 31. Kasvit olivat olleet
ruukutettuina havainnointikerroilla 4,5 viikkoa, 7,5 viikkoa ja 11 viikkoa. Havainnoinnit tehtiin
hyvakuntoisille kasveille, kuolleet kasvit kirjattiin erikseen. Poytien reunoilla olevaa rivia ei
havainnoitu, vaikka se olikin osa kasittelyjen koejasenia. Havainnoitavia kasveja ei merkattu
erikseen, vaan ne otettiin arvioitavaksi satunnaisella otannalla jokaisella havainnointikerralla.
Mukana oli yksi havainnoija kasvin arvioinnissa ja toinen havainnoija kirjaamassa tuloksia.
Havainnot kirjattiin paperille, josta ne siirrettiin mydhemmin tietokoneella kasiteltavaan
muotoon. Havainnoinnin jalkeen kasvit asetettiin takaisin kasvupdydalle, joten koejasenien

maara pysyi koko tutkimuksen aikana samana.
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Ensimmaiselld havainnointikerralla jokaisella kasittelylla oli yksi ruutu, josta havainnoitiin 100
kasvia. Havainnointi tehtiin niin, etta toiselta puolelta poytaa valittiin 50 kasvia ja tdman
jalkeen toiselta puolelta 50 kasvia. Toisella ja kolmannella havainnointikerralla ruutuja ol
jokaista kasittelya kohden kaksi kappaletta. Jokaisesta ruudusta (300 kasvia) havainnoitiin
50 kasvia. Jokaista kasittelya kohden tuli 100 havaintoa 600 kasvia kohden
havainnointikerran aikana. Havainnoista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Viimeisella
havainnointikerralla joukossa olleista kuolleista kasveista otettiin maljakasvatukseen

yksittaisia koejasenia.

Kauppakuntoisuuden kestavyytta havainnoitiin kaksi kertaa kasvien ollessa keréattyind
kasvatuspoydiltd muovisiin pakkauskennoihin. Havainnoinnit tehtiin viikoilla 33 ja 35, jolloin
aikaa oli kulunut 13 ja 15 viikkoa ruukutuksesta. Kennot taytettiin siten, ettd 15 paikkaiseen
kennoon laitettiin vain 10 ruukkua, jotta ruukkujen valille jaisi ilmatilaa. Samalla kastelu oli

helpompi tarkkailla, ettei kennossa olisi liikaa vetta esimerkiksi vesisateiden jalkeen.

6.1 Juuriston kasvu

Juuriston kasvussa havainnoitiin silmamaaraisella skaala-asteikolla 1-3 sen hetkista
kasvualustan lapikasvaneen juuriston maaraa ja kuntoa. Arvoille annettiin merkitykset 1= ei
runsas, 2= jonkin verran runsas ja 3= erittdin runsas. Havainnointi tehtiin poistamalla ruukku
ja tutkimalla kasvualustaa paallisin puolin. Ruukkua poisotettaessa kasvin turvepaakku
sdilytettiin kokonaisena ja havainnoinnin jalkeen ruukku asetettiin takaisin paikoilleen ja kasvi
sai jatkaa seuraavaan kertaan kasvua. Skaala-arvot olivat yksittéisille kerroille omakohtaisia.
Seuraavalla havainnointikerralla kaytetty 1-3 skaala-asteikko vastasi sen hetken enemman
juuria sisaltavaa tilannetta. Nain ollen eri havainnointikerroilla tehdyt lukemat eivat ole

vertailukelpoisia juuriston runsauden ja kunnon osalta keskenaan.

Juuristoa arvioitaessa kiinnitettiin huomiota juurien runsauteen ja niiden paksuuteen seka
jakautumiseen turvepinta-alaa kohden. Myds varin vaikutus otettiin huomioon arvioinnissa

valkoisuuden tai harmauden osalta kasvuvoiman tullessa esiin tata kautta.

6.2 Lehvaston koko

Lehvaston runsautta havainnoitiin siimamaaraisesti skaala-asteikolla 1-3. Skaala-arvot olivat
yksittaisille kerroille omakohtaisia. Seuraavalla havainnointikerralla kaytetty 1-3 skaala-
asteikko vastasi sen hetken kasvaneen lehvaston tilannetta. Nain ollen eri kerroilla saadut

lukemat eivat ole vertailukelpoisia lehvastdon runsauden osalta keskenaan.
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Lehvastda arvioitaessa kiinnitettiin huomiota sen kokoon ruukun reunaan nahden. Eroja
haettiin kasvukoon lisdksi runsauden perusteella, joka vaikutti kokonaiskuvaan kasvista.
Ensimmaisella havainnointikerralla ruukun reunat nakyivat viela selvasti, mutta viimeisilla

kerroilla Iahinna ruukun reunojen ylimeneva osa maaritti arvioinnin.

6.3 Nuppujen maara ja kukinta

Nuppujen maara laskettiin kappalemaarana ensimmaisella havainnointikerralla. Toisella
havainnointikerralla laskettiin auenneiden kukkien maara havainnoitavissa koejasenissa ja
lisdksi kukkivien koejasenten maara koeruuduissa. Kolmas havainnointikerta oli Iahinna
kukattomien kasvien ylés merkkaamista, koska talléin 1ahes kaikissa kasveissa oli jo
kukintoja runsaasti ja auenneiden kukkien maaran ei katsottu antavan tassa kohdin

tuloksellisesti tarkeaa tietoa.

6.4 Tautipaineen selvitys laboratoriossa

Tanskasta tulleissa pikkutaimissa ollutta tautipainetta selvitettin DNA multiscan-analyysilla
Eurofinns -laboratoriossa. Tassd menetelmassa skriinataan saman aikaisesti suuri maara
taudinaiheuttajia ja pystytdan samalla tutkimuskerralla etsimaan useampaa mahdollista
taudinaiheuttajaa. Naytteesta tutkitaan taudinaiheuttajien ja mikro-organismien DNA:n
tunnistamisen avulla 16ydoksia. Nain saatiin lahtotilanteelta selvyys ja jatkon seurannan
kannalta vertailukelpoista tietoa kasittelyiden vaikutuksesta. Toisen kerran taudinaiheuttajia
maaritettiin maljaviljelylla 11 viikkoa ruukutuksesta, jossa tutkittiin kasvinaytteita juuristosta ja
tyvialueelta. Tama analysoitiin Lallemand Finland Oy:n laboratoriossa. Toisella
analyysikerralla tutkittin myos asutusanalyysin kanssa Clonostachys rosea J1446-
hyoétymikrobin mahdollista esiintymista vield juuristossa. Tassa vaiheessa hydtymikrobin
viimeisesta antokerrasta oli jo kuusi viikkoa aikaa ja haluttiin tutkia, vielako sita on

havaittavissa juuristossa.

6.5 Kauppakunnon kestavyys

Kauppakunnon kestavyys havainnointiin sen jalkeen, kun kasvit olivat saavuttaneet
kauppakuntoisuuden ja olivat valmiita toimitettaviksi myymal6ihin kuluttajien saataville. Kasvit
valittiin satunnaisesti koeruuduista ja otantana oli vain suhteellisen pieni maara, 10 ruukkua
kasittelya kohden. Kasvit kerattiin muovisiin pakkauskennoihin, joissa niita sailytetiin myos
kauppakuntoisuuden kestamisen tutkimisen ajan viikosta 31 viikkoon 35 asti. Kennot pidettiin

puolivarjoisassa paikassa ja kasvit kasteltiin alakautta kaatamalla vettd kennoihin.
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Naista havainnoitiin eroja juuriston runsauden mukaan ja uusien kukkien muodostumisessa.
Ensimmaisella havainnointikerralla lasketut auenneet kukat poistettiin ja toisella

havainnointikerralla laskettiin uudelleen auenneet kukat. Tarkoituksena kukkien poistossa oli
saada selkeampi havainnointikerta seuraavalle havainnoinnille seka samalla poistaa huonot

kasvimateriaalit tautien ehkaisyn vuoksi.

7 TULOKSET

7.1 Juuriston kasvu

Ensimmaisella havainnointikerralla 19.kesakuuta viikolla 25 ruukutuksesta oli kulunut 4,5
viikkoa. Erot eri kasittelyiden valilla eivat olleet kovin suuria. Juuriston runsauden
havainnoinnissa skaala-asteikolla 1-3 tehdyst& arvioinnista saatiin kuitenkin esille
keskiarvoltaan runsaimman juuriston omaava kasittely. Kasittelylla 2 (biofungisidi ja
biostimulantti) juuriston runsauden keskiarvo oli 2,55 ja keskihajonta 0,61. Kasittelylla 1
(biofungisidi) juuriston runsauden keskiarvo oli 2,49 ja keskihajonta 0,64 ja
kasittelemattomalla (kontrolli) juuriston runsauden keskiarvo 2,43 ja keskihajonta 0,59. (Kuva
16) Eroavaisuudet keskiarvojen aaripaiden valilla oli 0,12 skaala-asteikolla. Juuristo oli
kaiken kaikkiaan vield hyvin pienta kooltaan tdssa vaiheessa kasvukautta, kun ruukutuksesta
oli 4,5 viikkoa aikaa (kuva 13 ja 14).

Kuva 13. Ulkosyklaamin juuristo 4,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa
oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)
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Kuva 14. Ulkosyklaamin juuristo 4,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa

oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)

Toisella havainnointikerralla 10.heinakuuta viikolla 28 ruukutuksesta oli kulunut 7,5 viikkoa.
Talla havainnointikerralla kaytettiin samaa skaala-asteikon jakaumaa 1-3, mutta skaalalle
annetut arvot eivat vastaa ensimmaisen havainnointikerran kokoluokkaa juuristossa. Skaala-
asteikolla arvioituna suurin keskiarvo oli kasittelylla 1, jonka keskiarvo juuriston runsaudessa
oli 2,22, keskihajonnan ollessa 0,50. Kasittelylla 2 juuriston runsauden keskiarvo oli 2,12 ja
keskihajonta 0,56. Kasittelemattomalla keskiarvo oli 2,04 ja keskihajonta 0,37. (Kuva 16)
Eroavaisuudet keskiarvojen aaripaiden valilla oli 0,18 skaala-asteikolla. Talla kerralla
juuristossa oli jo enemman kokoa ja laajuutta turpeen pinnalla. Selkeasti heikoin juuristo oli

kasittelemattomalla kontrollilla. Aikaa ruukutuksesta oli kulunut 7,5 viikkoa. (Kuva 15 ja 16)

Kuva 15. Ulkosyklaamin juuristo 7,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa

oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)
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Kuva 16. Ulkosyklaamin juuristo 7,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa
oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)
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Kolmannella havainnointikerralla 1.elokuuta viikolla 31 kasvuaika oli 11 viikkoa. Skaala-
asteikolle oli annettu taas tdman havainnointikerran juuriston koon mukaiset rajat, joten luvut
ovat vertailukelpoisia vain talla kerralle keskenaan. Kasittelyn 2 keskiarvo juuriston kasvun
arvioinnissa oli 2,1 ja keskihajonta 0,52. Kasittelyn 1 keskiarvo juurten runsaudessa oli 2,09,
keskihajonnan ollessa 0,55. Kasittelemattoman kontrollin keskiarvoinen juuriston runsaus oli
2,0 ja keskihajonta 0,49 (Kuva 19). Talla viimeisella kerralla eroavaisuudet keskiarvojen
aaripaiden valilla olivat vain 0,1, joka oli havainnointikertojen pienin ero. Juuristossa oli
kaikissa kasittelyissa hyvin kasvaneiden koejasenten osalta havaittavissa koko turpeen
pinta-alaa kattavaa juuristoa. Havainnointi olikin aiempiin kertoihin ndhden hieman

haastavampaa silmamaaraisin perustein tehtyna. (Kuva 17 ja 18)
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Kuva 17. Ulkosyklaamin juuristo 11 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa

oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)

Kuva 18. Ulkosyklaamin juuristo 11 viikoa ruukutuksesta. Kuvassa vasemmassa reunassa
oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa reunassa arvoa 3. (Mia

Jaakola-Siimes)
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Kuva 19. Juuristokasittelyn vaikutus juuriston runsauteen ulkosyklaamilla ruukutuksesta 11

N

viikon kasvatusaikana. (Mia Jaakola-Siimes)
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Selite: Juuriston runsaus arvioitiin silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (1= ei runsas,
2= jonkin verran runsas, 3= erityisen runsas). Kukin keskiarvo edustaa 100 kasvia. Eri
havainnointikertojen arvot eivat ole vertailukelpoisia toisiinsa nahden muuttuneen skaala-

arvioinnin vuoksi asteikon silti pysyessa samana.

7.2 Lehvaston koko

Ensimmaiselld havainnointikerralla 19.kesakuuta viikolla 25 lehvastoa tarkkaillessa ei saatu
merkittavia eroja lehvastdon koossa ja kunnossa eri koejasenten valilla. Kasvusto oli kasvanut
ruukutuksesta 4,5 viikon ajan ja kooltaan kaikki kasittelyt olivat suhteellisen samoilla
keskiarvoilla silmamaaraisilla skaala-arvoilla 1-3 arvioituna. Kasittely 2 lehvaston runsaus ol
keskiarvoltaan 2,18, keskihajonnan ollessa 0,59. Kasittely 1 lehvastdn runsaus oli
keskiarvoltaan 2,17 ja keskihajonta 0,67. Kasittelemattoman lehvasto oli keskiarvoltaan 2,17

ja hajonnaltaan 0,64. (Kuva 26)

Skaala-asteikolle raja-arvoyksiloita etsittdessa oli lehvaston runsaudessa helppo 16ytaa eri
kokoisia yksil6ita. Yksittdisia koejasenia arvioitaessa olivat ne kuitenkin kasittelyiden valeilla

melko saman kokoisia viela keskenaan. (Kuva 20 ja 21)



46

Kuva 20. Ulkosyklaamin lehvasté sivulta pain kuvattuna 4,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa

vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)

Kuva 21. Ulkosyklaamin lehvastd ylhaalta pain kuvattuna 4,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa
vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)

Toisella havainnointikerralla 10.heinakuuta viikolla 28 lehvastdssa oli selkeita eroja
kasvukoon perustella arvioituna. Kasvuaikaa oli ollut tdssa vaiheessa 7,5 viikkoa. Skaala-

arviointi oli taas asteikolla 1-3, mutta arvot ovat vertailukelpoisia keskenaan vain taman
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kerran arvojen kesken. Suurin keskiarvo lehdiston koossa oli k&sittelylla 1, jonka lehvaston
keskimaarainen arvo oli 2,07 ja keskihajonta 0,52. Toiseksi suurin keskiarvoarvo ol
kasittelylla 2, joka oli 1,97, keskihajonnan ollessa 0,63. Pienin keskiarvo oli
kasittelemattomalla, joka oli 1,81 ja keskihajonta 0,56. (Kuva 26) Talla kerralla erot

keskiarvojen aaripaiden valilla oli 0,89 skaala-arvoa.

Lehvastdn koko ulottui talla kertaa jo ruukun reunojen ylitse ja eroja oli selkeasti

havaittavissa lehvastdn runsaudessa (kuva 22 ja 23).

Kuva 22. Ulkosyklaamin lehvasto sivultapain kuvattuna 7,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa

vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)
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Kuva 23. Ulkosyklaamin lehvasta sivulta pain kuvattuna 7,5 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa

vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)

Kolmannella havainnointikerralla 1.elokuuta viikolla 31 kasvuaikaa oli ollut 11 viikkoa ja
kasvit myds myyntikuntoisia. Suurimman keskiarvon lehvaston runsaudessa sai jalleen
kasittely 1 keskiarvolla 2,55 keskihajonnan ollessa 0,58. Toiseksi suurimman keskiarvon talla
kertaa sai kasittelematon kontrolli, jonka lehvaston runsauden keskiarvo oli 2,16 ja
keskihajonta 0,47. Kolmanneksi lehdiston runsauden arvioinnissa tuli kasittely 2, jonka
keskiarvo oli 2,13 ja keskihajonta 0,49. (Kuva 26) Eroa keskiarvojen aaripaiden valilla oli 0,42

skaala-arvoa, joten ero eri kasittelyiden valilla oli siis pienentynyt.

Lehvastdn runsauden osalta oli arviointi tdssa kohdin haastavaa skaala-arvojen rajojen
erottamisesta toisistaan. Vertailuyksilot eri skaala-arvojen kokoihin l16ytyivat suhteellisen
helposti, mutta ndihin koejasenia verratessa oli haastavampi ndhda eroa eri arvojen
luokitteluun. (Kuva 24 ja 25)
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Kuva 24. Ulkosyklaamin lehvasto sivulta pain kuvattuna 11 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa
vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)
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Kuva 25. Ulkosyklaamin lehvasté ylhaalta pain kuvattuna 11 viikkoa ruukutuksesta. Kuvassa
vasemmassa reunassa oleva kasvi edustaa skaala-arvoa 1, keskella arvoa 2 ja oikeassa

reunassa arvoa 3. (Mia Jaakola-Siimes)
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Kuva 26. Juuristokasittelyn vaikutus lehvaston runsauteen ulkosyklaamilla ruukutuksesta 11

.
’\'Q

viikon kasvatuksen aikana. (Mia Jaakola-Siimes)
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Selite: Lehvastdn runsaus arvioitiin silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (1= ei runsas,
2= jonkin verran runsas, 3= erityisen runsas). Kukin keskiarvo edustaa 100 kasvia. Eri
havainnointikertojen arvot eivat ole vertailukelpoisia toisiinsa nahden muuttuneen skaala-

arvioinnin vuoksi asteikon silti pysyessa samana.

7.3 Auenneiden kukkien maara

Ensimmaisella havainnointikerralla 19.kesakuuta viikolla 25 4,5 viikkoa ruukutuksesta

nuppuja tai kukkia ei ollut havaittavissa lehdiston ylapuolella lainkaan.

Toisella havainnointikerralla 10.heinakuuta viikolla 28 7,5 viikkoa ruukutuksen jalkeen
havainnoitavista ruukuista laskettiin my6és auenneet nuput ja kokonaisuudessaan ruuduittain
auenneet kukat. Kasittelylla 2 oli 100 havainnoidusta ruukusta kukkia keskimaarin 0,58
kappaletta. Suurin auenneiden kukkien maara yhdessa ruukussa oli kuusi kukkaa.
Kasittelylla 2 oli my6s kaikista 600 ruukusta kukkia 145 ruukussa eli 24,2 % ruukuista oli jo
auenneita kukkia. Kasittelylla 1 oli ruukuissa keskimaarin 0,41 kukkaa 100 havainnoidussa
ruukussa ja naista suurin yhdessa ruukussa ollut maara oli kolme kukkaa. Kaikista 600
ruukusta kasittelylld 1 oli auennut kukka 120 ruukussa eli 20 % ruukuista.
Kasittelemattomalla kontrollilla oli 100 havainnoidusta ruukusta kukkia ruukkua kohden
keskimaarin 0,22 kappaletta ja 600 ruukun joukossa oli 115 kukkivaa kasvia.
Kukkimisprosentti oli siis 19,2 %, joka on melko lahella kasittelyn 1 kukkien maaraa. (Kuva
27 ja 28)
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Kuva 27. Juuristo- ja lehvastokasittelyn vaikutus auenneiden kukkien maaraan

ulkosyklaamilla 7,5 viikkoa ruukutuksesta. (Mia Jaakola-Siimes)
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Selite: Auenneiden kukkien maara ruukkua kohden kappalemaarissa laskettuna 100 ruukkua
kohden.

Kuva 28. Juuristo- ja lehvastokasittelyiden vaikutus ulkosyklaamin kukintaan 7,5 viikkoa
ruukutuksesta. (Mia Jaakola-Siimes)
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Selite: Kukkivien kasvien maara kappalemaarissa laskettuna. Kasvien maara 600 ruukkua.
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Kolmannella havainnointikerralla kaikissa koejasenissa ja niiden molemmissa ruuduissa oli
auenneita kukkia. Naiden kesken ei saatu eroa ja auki olevien kukkien maaraa ei katsottu

jarkevaksi laskea niiden suuren maaran vuoksi. (Kuva 29)

Kuva 29. Ulkosyklaamin kukintaa 11 viikkoa ruukutuksesta. Kukkien maara oli niin runsas,

ettd ei ollut kannattavaa laskea kaikkia kukkia kukkivista koejasenista. (Mia Jaakola-Siimes)

7.4 Patogeenianalyysit

Patogeenianalyysit taudinaiheuttajista tehtiin kokeen aikana kaksi kertaa. Ensimmaisella
kerralla tutkittiin Eurofinns -laboratoriossa DNA multiscan -analyysilla ulkomailta
saapuneiden pikkutaimien juuristoa viikolla 20 otetuista naytteista. Taimet olivat sellaisenaan
kennosta otettuja, ilman kasittelyja Suomessa. Talldin taimista 16ytyi vahaisia maaria

Pythiumia ja Penicilliumia -sienikasvustoa. (Liite 1)

Toisessa, maljaviljelyna tehdyssa, taudinaiheuttaja-analyysissa oli useampi eri nayte ja ne
tutkittiin Lallemand Finland Oy:n laboratoriossa. Naytteita otettiin joka koejasenesta siten,
etta valittiin huonokuntoisia ja epailyna tautisia kasviyksil6ita. Yhteensa naytteita oli
biofungisidin saaneesta kasittelysta 2 kappaletta, biofungisidin ja biostimulantin saaneesta
kasittelysta 2 kappaletta ja kdsittelemattomasta kontrollista 3 kappaletta. Naista tutkituista
huonokuntoisista pystyttiin erottamaan kaikista naytteista seka juuristosta, etta mukulasta

ainakin Fusariumia (Kuva 30).
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Kuva 30. Fusarium -sienikasvustoa maljaviljelyssa olleissa ulkosyklaamien juurinaytteissa.

Kuvassa punertava kasvusto on Fusariumin aiheuttamaa kasvustoa. (Lallemand Finland Oy,
2024)

Lisaksi otettiin hyvakuntoisia naytteita biofungisidin saaneista kasittelyista tarkoituksena
tutkia asutusanalyysilla Clonostachys rosea J1446 -hydtymikrobin esiintymista juuristossa
kuusi viikkoa viimeisen biofungisidikasittelyn antamisesta. Asutusanalyysissa biofungisidin
saaneen kasvuston juuristosta 16ytynyt Clonostachys-hyétymikrobin asutustaso oli hyva
molemmissa otetuissa naytteissa. (Kuva 31 ja 32) Asutuksen erottaa kuvista valkoisena

rihmastona seka yksittaisina valkoisina.
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Kuva 31. Clonostachys rosea J1446- hyétymikrobiasutusta ulkosyklaamin juurindytteessa.
(Lallemand Finland Oy, 2024)

Kuva 32. Clonostachys rosea J1446- hy6tymikrobin asutusta ulkosyklaamin

mukulanaytteessa. (Lallemand Finland Oy, 2024)
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7.5 Kauppakunnon kestavyys

Kasittelyn 2 keskimaarainen juurten runsaus skaala-arvoilla 1-3 arvioituna oli 2,3 ja
kasittelyn 1 keskiarvo 2,1. Kasittelemattoman kontrollin juuristo oli selkeasti vahemman
runsasta, sen keskiarvon ollessa 1,6. Keskihajonnat olivat kasitteleméattomalla 0,7,
kasittelylla 1 0,74 ja kasittelylla 2 0,67. (Kuva 33)

Kuva 33. Juuriston runsaus ulkosyklaamilla 13 viikkoa ruukutuksesta.

3
25 2,3
2,1
2
Juuriston 16
runsaus 15
asteikolla, 1-3
1
0,5
0
kasittelematon, 13 vk biofung., 13 vk biofung.+biostim., 13

vk

Selite: Juuriston runsaus arvioitiin silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (1= ei runsas,

2= jonkin verran runsas, 3= erityisen runsas). Kukin keskiarvo edustaa 10 kasvia.

Auenneiden kukkien maaraa laskettaessa 13 viikkoa ruukutuksesta, eniten kukkivia
kukkavarsia oli kasittelylla 1, keskimaarin 22,7 kukkaa ruukkua kohden. Toiseksi eniten oli
kasittelemattomalla kontrollilla, jolla oli 22,3 kukkivaa kukkavartta ja vahiten talla kertaa oli
kasittelylla 2, keskimaarin 19,5 kukkavartta ruukkua kohden. (Kuva 34)

Toisella havainnointikerralla auenneiden kukkavarsien maara oli pienempi ensimmaiseen
havainnointikertaan nahden. Eniten uusia kukkavarsia oli kehittynyt kasittelylle 1, jossa oli
keskimaarin 12,4 kukkavartta auenneena. Toiseksi eniten kukkavarsia oli kehittynyt

kasittelylle 2, jossa oli 11,8 kukkavartta. Kolmanneksi tuli kasittelematén kontrolli, jossa oli

10,8 kukkavartta auenneena.
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Kuva 34. Auenneiden kukkien maara ulkosyklaamilla 13 ja 15 viikkoa ruukutuksesta.
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Selite: Auenneiden kukkavarsien kappalemaara keskiarvoisesti kasvia kohden. Kasvien

maara 10 kasvia koekasittelya kohden.

8 JOHTOPAATOKSET

Juuriston kasvun ja sen kunnon arvioinnissa nayttaisi biofungisidilla ja biostimulantilla olevan
suurimmat ja parhaimmat vaikutukset alkukasvun vaiheessa. Erot eivat olleet huomattavat,
mutta kuitenkin selkeasti havaittavissa ja todennettavissa, etta biofungisidi-kasittelysta on

hyotya ulkosyklaamin juuristolle ja sitd kautta myds koko kasville.

Lehvastdn kasvua seuratessa oli selvaa, etta kasittelyn 1 saama biofungisidi-kasittely oli
eduksi myds lehvaston kasvulle ja tata kautta koko kasvin ulkomuodolle. Parhaiten erot

erottuivat kahdella viimeisella kerralla, jolloin erot skaala-asteikolla olivat suurimmat.

Auenneiden kukkien lukumaaraa tarkastellessa oli biostimulanttia saanut kasittely 2 kukkien
maaraltdan 5 % -yksikk6a suurempi, kuin kaksi muuta kasittelyd. Etenkin kukinnan

alkuvaiheessa kasvi nayttaa hyotyvan biostimulantin saamisesta.

Patogeenianalyysien perusteella voidaan olettaa, etta kaikissa viimeisen nayteanalyysin
naytteissa ollut Fusarium- taudinaiheuttajasieni on todennédkdisesti tullut kasveihin

kasvatusajan aikana, todennakdisesti kiertovesijarjestelman mukana.
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Kauppakunnonkestavyyttd havainnoidessa ensimmaisellda havainnointikerralla ulkosyklaamit
olivat olleet kennossa yhden viikon kasvihuoneesta tuonnin jalkeen. Juuristoa
havainnoidessa oli selkea ero kasittelemattoman ja kasittelyja saaneiden koejasenten valilla.
Otanta oli suhteellisen pieni, erot olivat silti selkeat. Kuten jo kasvihuoneessa tehtyjen
havaintojen perusteella, myds talla kertaa oli runsain juuristo kasittelyilld 1 (biofungisidi) ja 2
(biofungisidi ja biostimulantti). Kukinnan osalta auenneiden kukkien maarat olivat tassa

kohdin suhteellisen samalla tasolla eri kasittelyiden valilla.

9 POHDINTA

Ympariston olosuhteilla on vaikutusta lopputuloksiin. Kasvien kanssa tydéskennellessa on
kastelulla ja ilmasto-oloilla suuri vaikutus kasvuun ja kehitykseen. Tata koetta tehdessa oli
yksi koeruutu paassyt kuivemmaksi, kuin muut viisi ruutua. Kasittelyn 2 (biofungisidi ja
biostimulantti) havainnointiarvoja oli saattanut heikentda sen toisen ruudun kuivuminen
kastelukertojen valilla poytaventtiilin oltua tukkeutunut tdman yhden pdydan osalta. Kasvit
olivat kaikki elossa, mutta puutteellinen kastelu oli saattanut vaikuttaa kasvuun.
Vaikutuksesta ei kuitenkaan ole varmuutta, joten sen osuutta havainnoinnissa saatuihin

tuloksiin ei voida tietaa varmaksi.

Ruutujen maara olisi tutkimuksen nakdkulmasta voinut olla suurempikin, mutta talléin olisi
kasvien maara poytaa kohden ollut turhan pieni kunnollisten kasvuolojen takaamiseksi. Liian
suuri tyhja pinta-ala poytaa kohden vaikuttaa pienilmastoon pdydalla ja kuivattaa nopeammin

kasvia luoden erilaisen kasvuympariston kuin taydemmilla poydilla.

Kastelutavan takia etuosa oli hieman kauemmin veden kanssa kosketuksissa, joten tdma
vaikutti ruukkujen kastumisiin hieman. Useiden kastelijoiden vaikutus kokeen aikana saattaa
myos vaikuttaa kokeen lopputulokseen tai sen toisinnon uusimiseen. Tutkimus olisi
toistettavissa tydvaiheiden osaltaan. Eroa on jokaisessa kokeessa kuitenkin erilainen ilmasto
ja kasteluolojen vaikutus, jolloin ei voida taysin taata samanlaisia oloja koetta toistettaessa.

Kokeen toistaminen kuitenkin olisi teknisesti tehtavissa uudelleen.

Paluuvetta kierrattavan kastelutavan vuoksi on mahdollista, etta sielta oletettavasti tulleiden
taudinaiheuttajaitididen lisaksi my6s hydtymikrobit olisivat paasseet leviamaan
kasittelemattdman kontrollin kasvualustaan altakastelun mukana. Tama todennakdisyys on
kuitenkin pieni, koska kaikki koekasittelyt saivat kastelun saman aikaisesti. Kasteluryhmia
saman paluuveden kaytdssa on yhteensa kahdeksan kappaletta, joista yksi on koeruutujen
vaikutusalueella. Paluuveden lisdksi joka kasteluun otetaan lisdna uutta vetta, joka laimentaa

kiertoveden uudelleen kayttdosuutta. Paluuveden mukana paluuvesialtaaseen mahdollisesti
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paatyneet hydtymikrobit olisivat siirtyneet muihin kasteluryhmiin ennen seuraavaa koealueen
kastelua ja talléin hydtymikrobien maara seuraavalla koealueen kastelukerralla olisi ollut

varmasti huomattavan vahainen.

Tuloshavainnoinnissa kaytetty silmamaarainen skaala-asteikko 1-3 (1= ei runsas, 2= jonkin
verran runsas, 3= erityisen runsas) on suhteellisen virhealtis, jos vertaa mittauksilla tai
maaraa laskemalla saataviin tuloksiin. Joka skaala-arvolle oli helppo 16ytaa esimerkkikasvi,
johon verrata havainnoitavia kasveja, mutta toisinaan rajan veto kahden arvon valilla saattoi
olla haastavaa havainnointikasveja tarkasteltaessa. Paaasiassa kuitenkin rajat olivat selvia ja
tdman vuoksi tulokset ovat kelvollisia keskiarvojen vertaamiseen eri koekasittelyjen kesken.
Numeerisia arvoja juuriston tai lehvaston runsaudesta on vaikea saada kasvin viela
kasvaessa, koska juurien tai lehvastdén painon saaminen ei ole mahdollista ilman kasvin
vahingoittamista. Kappalemaaran laskeminen naista ei mydskaan ole mahdollista

kannattavasti ja ilman juuriston vahingoittamista.

Skaala-asteikon arvojen lisdaminen voisi olla havainnollistavaa keskiarvojen paremmassa
eroavaisuudessa tai etukateen maarittden arvot niin, ettd samaa asteikkoa voisi kayttaa
ensimmaisesta havainnoinnista viimeiseen havainnoitiin esimerkiksi asteikolla 1-10 siten,
ettd vahainen juuristo=1 ja maksimaalinen juuristo=10. Tall6in olisi voinut maarittaa
turvepaakun peittyvyyden osuudet etukateen ja antaa koko tutkimuksen ajan samalla

asteikolla arvoja.



59

Lahteet

Ashraf, M. & Foolad, M.R. (2007). Roles of glycine betaine and proline in improwing plant
abiotic stress resistance. ScienceDirect.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S009884 7206000268

Backman, T. (2007). Ryhmakasvien viljely. Mestari-Offset.

Beekenkamp viljelyohjeet. (2024). Growing instruductions: Cyclamen (Mini). Beekenkamp

Plants.

Biotus. (2024). Biologinen tuholais- ja tautitorjunta. Biotus Oy.
https://biotus.fi/wp-content/uploads/Jouluta%CC%88hti-taudit-ja-tuholaiset.pdf

Burmoi, T. & Makila, J. & Pihlajamaki, J. & Ristimaki, P. (2001). Ruukkukasvien viljely.
Mestari-Offset.

Clendennen, S. K. & Boaz N. W. (2019). Biobased Surfactans. Sciencedirect.

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/glycine-betaine

EFSA. (26.7.2017). Peer review of the pesticide risk assessment of the active

substance Clonostachys rosea strain J1446 (approved in Regulation (EU) No 540/2011
as Gliocladium catenulatum strain J1446). Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen.
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2017.4905

The Essential Chemical Industry (18.3.2013). Crop protection chemicals. The Essential
Chemical Industry online.

https://www.essentialchemicalindustry.org/index.php/materials-and-applications/crop-

protection-chemicals

EUR-Lex. (2019). Commission Implementing Regulation (EU) 2019/151 of 30 January 2019
renewing the approval of the active substance Clonostachys rosea strain J1446 as a low-risk
active substance in accordance with Regulation (EC) No 1107/2009 of the European
Parliament and of the Council concerning the placing of plant protection products on the
market, and amending the Annex to Commission Implementing Regulation (EU) No
540/2011 (Text with EEA relevance.). Euroopan Unioni.

https://eur-lex.europa.eu/eli/reqg _impl/2019/151/0j



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098847206000268
https://biotus.fi/wp-content/uploads/Jouluta%CC%88hti-taudit-ja-tuholaiset.pdf
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/glycine-betaine
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2017.4905
https://www.essentialchemicalindustry.org/index.php/materials-and-applications/crop-protection-chemicals
https://www.essentialchemicalindustry.org/index.php/materials-and-applications/crop-protection-chemicals
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/151/oj

Jaaskelainen, O. (2022). Porkkanan varastotaudit ja niiden torjunta Clonostachys rosea -
sienen avulla. Maisterintutkielma, Helsingin yliopisto.
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/336a6549-e9ff-40b0-b3fb-
3e24db152570/content

Kauniisti Kotimainen. (2024). Syklaami. Kauppapuutarhaliitto ry.

www.kauniistikotimainen.fi/kasvit/syklaami

Lallemand Finland Oy. (2024). Fusarium-sienet aiheuttavat taimipoltetta ja juuristotauteja
vihanneksilla ja koristekasveilla. Lallemand Finland Oy.

https://verdera.fi/tietosivu/fusarium-sienet-aiheuttavat-taimipoltetta-ja-juuristotauteja-

vihanneksilla-ja-koristekasveilla/

Lallemand Plant Care. (20.5.2024). Biofungisidi-esite. Lallemand Finland Oy.

Lallemand Plant Care. (2024). Lalstim Osmo. Lallemand Plant Care.

https://www.lallemandplantcare.com/en/usa/products/product-details/lalstim-osmo/

Lallemand Plant Care. (2024). Lallemand Plant Care.

https://www.lallemandplantcare.com/en/netherlands/products/product-details/prestop-wp/

Meghmani Group. (19.7.2024). What are crop protection chemicals?. Meghmani Group.

https://www.meghmaniglobal.com/environmental-impact-of-crop-protection-chemicals/

Morel Diffusion. (04/14). Botrytis -esite. S.A.S. Morel Diffusion.
www.cyclamen.com/pdf/aNRobBeWrC/je2gMSfjtH-en.pdf

Morel Diffusion. (07/12). Fusarium -esite. S.A.S Morel Diffusion.
www.cyclamen.com/pdf/lbUFZbIMx78/gtXl4bM8H7-en.pdf

Morel Diffusion. (06/18). Phytopthora- esite. S.A.S. Morel Diffusion.
www.cyclamen.com/pdf/itechnews/201806/phytophthora-en.pdf

Morel Diffusion. (2024). Pythium -esite. S.A.S. Morel Diffusion.

www.cyclamen.com/en/professional/diseases/8/27

Tukes. (2024). Kasvinsuojeluaineet. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

https://tukes.fi/lkemikaalit’/kasvinsuojeluaineet#ba390a6f

60


https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/336a6549-e9ff-40b0-b3fb-3e24db152570/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/336a6549-e9ff-40b0-b3fb-3e24db152570/content
http://www.kauniistikotimainen.fi/kasvit/syklaami
https://verdera.fi/tietosivu/fusarium-sienet-aiheuttavat-taimipoltetta-ja-juuristotauteja-vihanneksilla-ja-koristekasveilla/
https://verdera.fi/tietosivu/fusarium-sienet-aiheuttavat-taimipoltetta-ja-juuristotauteja-vihanneksilla-ja-koristekasveilla/
https://www.lallemandplantcare.com/en/usa/products/product-details/lalstim-osmo/
https://www.lallemandplantcare.com/en/netherlands/products/product-details/prestop-wp/
https://www.meghmaniglobal.com/environmental-impact-of-crop-protection-chemicals/
http://www.cyclamen.com/pdf/aNRobBeWrC/je2gMSfjtH-en.pdf
http://www.cyclamen.com/pdf/bUFZblMx78/gtXl4bM8H7-en.pdf
http://www.cyclamen.com/pdf/technews/201806/phytophthora-en.pdf
http://www.cyclamen.com/en/professional/diseases/8/27
https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet#ba390a6f

61

Tukes. (2024). Pohjavesirajoitukset. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

https://tukes.fi/lkemikaalit/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-

suositukset/pohjavesirajoitus

Tukes. (2024). Tehoainejaamat. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

https://tukes.fi/lkasvinsuojeluaineet/tehoainejaamat

Tukes. (2024). Ymparistorajoitukset. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

https://tukes.fi/lkemikaalit’/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-suositukset

Zhang, H. & Zhao, Y. & Zhu, J-K. (2020). Thriving under Stress: How Plants Balance Growth

ant the Stress Response. Science Direct.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1534580720308327

Zhang, Y. & Xu, J. & Li, R. & Ge, Y. & Li, Y. & Li, R. (2023). Plant’s Response to Abiotic

Stress: Mechanisms and Strategies. National Library of Medicine.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10341657/



https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-suositukset/pohjavesirajoitus
https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-suositukset/pohjavesirajoitus
https://tukes.fi/kasvinsuojeluaineet/tehoainejaamat
https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-suositukset
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1534580720308327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10341657/

Liitteet

Liite 1. Patogeenianalyysi 7.6.2024

3% eurofins
Agro

Tutkimustodistus AR-24-FV-040842-01
Piivamaira 07.06.2024
Tutkimusnro EUFIMI-00148747
Asiakasnro
Tulokset Validoitu 07.06.2024

Sivu 1M1

Miytenumereo 504-2024-00080872

Tutkimuksen yhteyshenkild : Kydsti Tianen

Haytenumero 504-2024-000806720  AR-2d-F\-040842-01

MNaytteen kuvaus: Cycdaman

Saapumispym 2EMEH24 Tutkimus alkei - 07.08.2024
Pyydetyt analyysit TWHD2: DHA Multiscan Kasvihuonevibannekset

Hayte oietiu 23 .5.2024

Ohessa Eurafing Agran (Holanli) lusttama anabyysirapartti

ALLEKIRJOITUS

Essi Simala
Analyysipahealupailicks

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy pubalin 4358 15 320 400
FISD101 Mikkali vilppvuuspakaluiFeurcin i
FINLAND

wiwa surchins filagro

Lite 2/1



Lite2/2

..E:. eu rufi ns Tulosraportti
Agro
CropHealthMonitor Eurafire Agro
DMA Multiscan™ Ornamentals ﬁf""ﬁ'}'&'ﬁ:"i"n Wageringen
Cyeclamen The Mesherdands

Asiakasnumerol______|

T +31 {D}88 676 1014
F 431 (D}&8 &76 1011
E haftigeunifins.cam

I wamn murodins-agro.com

Yhisstyissa:

Euvrofins Viljavuuspalvelu Oy
Results o fi
Graanintie 7 SESRERAE Wiljrvuuapabalu
50101 MIKKELI
Finland
Alkuperdinen

Sample Cyclarmen
Research-tordamumber: Dale sampling: Dl rapart:
1 E3R0800E35Ta80 23-05-2024 30-05-2024
Tasl code: Reoriving dabe: Sample was taken by: Contaclperson sampling:
163 28-05-2024 Ulkopualinen
Material:
Plar
Lallernand Finlard Oy

Tulokset Fungi Resuliz 1 2 3 4 B ]
Penidillium spp. 1
Pythium spp. 2
Pythium dissotacum 2
Delection: 1= very low, 2 =low, 3= moderate, 4 = moderabs high, 5= high, & = very high
My fungi detected are specified separalely above. If no identified fungi are displayed, then no messurables lesels of the fungi being
testad for were found in the specimen lested. The specimen was basted for the following fungic
Alpmads 3n0. Déywoaila so. Phydopdihona oirvocts Scharofindg minor
Aakia ralfsy Fusanum sop. Phydophinora oppfogos Scharofindg scleradionm
Aphanoeyraes eatschas FUsanum cuNTonaT Phiydoptinora dracvskan Schirofindg mfaioum
Eoifrylis s00. FUSaniim oEpEanLIm Phydoptinora kel SChITCLS CODLLT
Eofrylls cinovoa Fuganum saochad Phydophiion acotanas Sfamohpiinm sp0.
Einfryils floas Fusanum sokaw Pyibium spn. Thisiawopshs hasicaks
ColtiotriohunTs Sop. Gnomaovia comasd Pyibdum apfranidamatiom Trchodoma spo.
Codstotriohun acufaium Macrphoming plasecing Pythium ckssalosum Trichodoma ssporakum
Gt aganas MyraMeciue mddm Pyibiim fregaian Trichadenma hamaium
CoRstOiichuTT gRTSponnites Punicifum spo. Pyibiim poijmasiam Trichindema harziamin
Covwathyprim Raokall Phidopinorg se. Piyibiim spvadiown Wbl so.
Covpraspors cassiooks Plydophihion oaclomm Pyibiom e Voot albo-sdris
Cpinarocarpon dasiricfans Phydopdvhona capeio’ Rhrociomia soian Varticliesm: adahNoo
Cpinarooioum spp. Pydoptifion cinnamomi Sektingg sop.
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Sivu: 1

Sivujen lukumiara: 1
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