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Biofumikaatiolla tarkoitetaan ristikukkaiskasveissa esiintyvien puolustusyhdisteiden, glukosinolaattien, hy6-
dyntdmistd maalevintdisten kasvitautien ja rikkakasvien torjunnassa. Kaytdnnossd se tarkoittaa glu-
kosinolaatteja siséltavan kasvimassan sekoittamista peltomaahan, jolloin ndiden kaasuuntuvilla hajoamistuot-
teilla on maata desinfioiva vaikutus. Kaasuuntuvia ja myrkyllisia hajoamistuotteita syntyy biomassan murs-
kauksen jalkeen kasvin oman entsyymitoiminnan tuloksena. Torjunta-aineisiin verrattuna biofumikaation
etuina ovat viherlannoitus- ja maanparannusvaikutus, ja elaville organismeille haitallisten kaasuuntuvien
yhdisteiden nopea hédvidminen maasta. Haasteena on l6ytdd vihannestilojen viljelykiertoon ja ilmasto-
oloihimme soveltuvat biofumikaatiokasvilajit, joilla voidaan kustannustehokkaasti vahentdd maalevintaisten
kasvitautien vihanneskasveille aiheuttamia satotappioita.

Toteutimme kevéalla 2010 kokeen kasvihuoneessa, jossa testattiin kasvualustaan seostetun, murskatun
sinappikasvuston vaikutusta pahkahomeen pahkojen elinvoimaisuuteen. Kéyttssa olleet pahkahomeen puh-
dasviljelykannat oli eristetty etel4savolaisilta vihannestiloilta edellisena keséné ja niitd oli yllapidetty labora-
torio-oloissa. Kokeessa testasimme biofumikaatioon jalostettujen sinappien, Caliente 119 ja 199 (C119 ja
C199) seka Sinapis alba ’Architect’ (SA) vaikutusta pahkahomeen (Schlerotinia schlerotiorum) pahkoihin
sinappikasvuston pitoisuuksilla 1% ja 5 %. Biofumikaatiokasveilla ja kasvualustaan murskatun kasvuston
maaralla oli merkitsevad vaikutusta pahkahomeen rihmastopahkojen elinvoimaisuuteen. C119 ja C199 va-
hensivat pahkahomeen elinvoimaisuutta verrattuna kontrolli- ja SA -késittelyyn. Tulosten perusteella naytti
silté, ettd sinapeilla on kasvihuoneoloissa negatiivista vaikutusta pahkahomeen pahkojen elinvoimaisuuteen
ja siitd syystd menetelmdn tehoa haluttiin testata kenttdolosuhteissa.

Kesélld 2010 ja 2011 toteutettiin Eteld-Savossa kaksi kenttdkoetta, joilla pyrimme selvittdmdan bio-
fumikaation toteutusta kdytannon tiloilla, biofumikaation tehoa pahkahomeen torjunnassa ja menetelman
kayton vaikutusta jaadvuorisalaatin alkukehitykseen ja satotasoon. Biofumikaatiokasveina oli C119, C199,
kevatkylvOinen rehudljyretikan ja sinappien siemenseos. Myos biohajoavan katteen k&yton vaikutusta bio-
fumikaatiokésittelyn vaikutuksiin testattiin. Biofumikaatiokésittelyssa kéytetyilla kasvilajeilla tai katteella ei
ollut vaikutusta S. sclerotiorumin elinvoimaisuuteen pelto-oloissa. Biofumikaatiokasveilla ja varoajan pituu-
della oli vaikutusta jadvuorisalaatin alkukehitykseen. Koska biofumikaatiokasvien hajotessa muodostuvat
kaasut ovat haitallisia jddvuorisalaatille, on kasittelyn jalkeen pidettdvé vahintdan 14 vuorokauden varoaika
ennen salaatin istutusta. Biofumikaatiolla ei ollut positiivista eikd negatiivista vaikutusta jadvuorisalaatin
satotasoon silloin kun varoaika oli 14 vrk. Syitd tehovaikutuksen puuttumiseen kenttakokeessa pohditaan
artikkelissa.

Asiasanat: biofumikaatio, pahkahome, Schlerotinia schlerotiorum, jadvuorisalaatti
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Johdanto
Maan desinfiointiin tarkoitettujen synteettisten torjunta-aineiden, kuten metyylibromidin k&yton kiellon
vuoksi biofumikaatiotutkimus on lisdantynyt viime vuosina eri puolilla maailmaa. Suomessa maan desinfi-
ointiin ei ole ollut kaytdssa yhtdan hyvéksyttyd kemikaalia 1970-luvun jélkeen, jolloin metyylibromidin
kayttd kiellettiin. Kasveissa luontaisesti esiintyvid puolustusyhdisteisiin lukeutuvia glukosinolaatteja on
mahdollista hyddyntdd maalevintdisten kasvipatogeenien torjunnassa biofumikaation eli luonnonmukaisen
maan desinfioinnin avulla. Kéytdnndssa biofumikaatiolla tarkoitetaan biofumikaatiokéyttodn jalostetun risti-
kukkaiskasvin biomassan sekoittamista kasvualustaan. Biofumikaatiokasveja voidaan kéyttéa viljelykierros-
sa, viherkesantona tai muualta tuotua kasvijétettd, siemenpuristetta tai kuivattua ja pelletoitua kasvipuristetta
voidaan levittad pelloille. Torjunta-aineisiin verrattuna biofumikaation etuina on viherlannoitus- ja maanpa-
rannusvaikutus ja elaville organismeille haitallisten kaasuuntuvien yhdisteiden nopea hévidminen maasta.

Biofumikaation maata desinfioiva vaikutus perustuu ristikukkaiskasveissa luontaisesti esiintyvien
glukosinolaattien herkasti kaasuuntuviin hajoamistuotteisiin. Kasvien puolustuskemikaaleina pidetyt glu-
kosinolaatit ovat myrkyttémia yhdisteitd, mutta niiden hajoaminen entsymaattisesti tai mikrobihajotuksen
avulla vapauttaa yhdisteitd, jotka ovat suurina pitoisuuksina esiintyessaén elaville organismeille myrkyllisia.
Pienid maéaria yhdisteita voi erittyd myos ristikukkaiskasvien kasvussa olevista juurista maahan (Choesin &
Boerner 1991). Ristikukkaiskasveista sinapilla on mitattu korkeita glukosinolaattipitoisuuksia ja entsymaatti-
sessa hajotuksessa syntyvia isotiosyanaattipitoisuuksia, minka takia sitd on kaupallisesti jalostettu biofumi-
kaatiokasviksi, jota on mahdollista hyodyntd4 kasvualustojen desinfioinnissa luonnonmukaisessa ja tavan-
omaisessa kasvintuotannossa. Glukosinolaatteja on Kkaikissa ristikukkaiskasvien kasvinosissa, mutta niiden
molekyylirakenteessa on eroja ja pitoisuudet vaihtelevat kasvista, kasvinosasta, kasvin kehitysvaiheesta ja
kasvuolosuhteista riippuen (Sarwar & Kirkegaard 1998). Glukosinaatin molekyylirakenteesta ja hajoamisen
aikana vallitsevista olosuhteista (mm. maan pH ja kosteus) riippuen syntyneiden kaasujen kemiallinen ra-
kenne vaihtelee. Talla voi olla vaikutusta biofumikaation tehoon, sill4 eri kaasujen torjuntavaikutus kasvipa-
togeeneihin vaihtelee (Matthiessen & Kirkegaard 2006). Kéaytannon soveltamisen kannalta on olennaista
etsid torjuttavaan taudinaiheuttajaan tehoava biofumikaatiokasvi ja testata sen tehoa kenttéoloissa.

Pahkahome (Sclerotinia spp.) on yksi merkittdvimpia satotappioita aiheuttavia taudinaiheuttajia ete-
lasavolaisilla jadvuorisalaattipelloilla ja keinoja pahkahomeen aiheuttamien satotappioiden vahentdmiseen on
aktiivisesti lahdetty etsimaan. Biofumikaatiokésittelyll4 on todettu olevan pahkahometta heikentavé vaikutus
maljatestauksissa (Manici ym. 1997, Fan ym. 2008) ja kenttdkokeessa yhdistettyna katteen kayttdén (Daugo-
vish ym. 2004). Biofumikaatio voi vaikuttaa myds heikentévasta viljeltdvan kasvin kasvuun ja kehitykseen,
mikéli varoaika kasittelyn ja viljelyn vélilla on liian lyhyt. Myrkytysoireet voivat nidkya kasvien heikkona
kasvuna ja vaaleana varind (Oleszek 1987). Taméan takia on tunnettava varoajan pituudelle asetettava va-
himmaisaika biofumikaatiokasvuston murskauksen ja salaatin taimien istutuksen valilla. Itse satokasvin
satotasoon biofumikaatiokasittelylla on todettu oleva satotasoa nostavaa vaikutusta mm. perunalla ja selleril-
14 (Sexton ym. 2007, Daugovish ym. 2004).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
1. Onko biofumikaatiokasittelylla vaikutusta eteldsavolaisilta salaattipelloilta eristettyjen pahkahomeen
(Sclerotinia sclerotiorum) rihmastopahkojen elinvoimaisuuteen?
2. Mika on riittava varoajan pituus biofumikaatikésittelyn ja jadvuorisaatin istutuksen valilla?
3. Vaikuttaako kasvukauden alussa toteutettu biofumikaatiokasittely jdévuorisalaatin satotasoon?

Aineisto ja menetelmat

Astiakokeet pahkahomeella

Toteutimme kevaalla 2010 kokeen kasvihuoneessa, jossa testattiin kasvualustaan seostetun murskatun sinap-
pikasvuston vaikutusta pahkahomeen (Sclerotinia sclerotiorum) rihmastopahkojen elinvoimaisuuteen. Kéy-
tossa olleet pahkahomeen puhdasviljelykannat oli eristetty eteldsavolaisilta vihannestiloilta edellisend kesana
ja niitd oli yllapidetty laboratorio-oloissa. Kokeessa testasimme biofumikaatioon jalostettujen sinappien,
Caliente 119 (C119, Plant Solutions, Iso-Britannia), Caliente 199 (C199) ja Sinapis alba ’Architect’ (SA,
Agortus, Ruotsi) vaikutusta pahkahomeen pahkoihin. Sinapit kasvatettiin kasvihuoneessa kasvuturvealustalla
(lannoitus Kekkilan Kukka-Superex (N11, P3, K26, S3) ja niiden maanpé&allinen biomassa hienonnettiin
kukinnan ollessa puolivalissa. Tasakokoisia pahkoja (&2 2 mm) laitettiin 10 kpl verkkopussiin ja pahkat hau-
dattiin noin 10 cm:n syvyyteen ruukkuun, jossa oli kasvuturvealustaan seostettu sinappimurske. Jokaisessa
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kasittelyssa oli kuusi 2,5 litran muoviruukkua, joita pidettiin kokeen aikana kasvihuoneessa. Pahkapussit
otettiin ruukuista 4 viikon kuluttua kokeen aloituksesta, pintasteriloitiin 1,5 min. 2% NaOCI -liuoksessa
(natrium hypokloriitti) ja 1,5 min 96 %:n alkoholissa ja huuhdeltiin kolmessa steriilissa vedessa. Lyhyen
kuivahtamisen jélkeen pahkat maljattiin PDA- streptomysiinimaljoille, yksi pahka maljaa kohti. Pahkoista
kasvavan sienirihmaston halkaisija mitattiin 4, 6, 8 ja 11 vuorokauden kuluttua maljauksesta.

Varoajan testaus

C119, C199 ja SA- sinappia kasvatettiin kasvihuoneessa ja lannoitettiin kuten astiakokeiden kasvustoja.
Kukkimisen alkuvaiheessa sinappikasvustoa murskattiin ja seostettiin sinappikasvuston kasvualustaan siten,
ettd sinapin osuudeksi tuli 1 tai 5% maan kuiva-aineesta (kp/kp). Kasvualustan kosteus saadettiin 60-70 pai-
no-%:iin. Kasvualustaa jaettiin kuuteen 2,5 litran muoviruukkuun /késittely ja jaadvuorisalaatin taimet (Bren-
son) istutettiin ruukkuihin 3, 7 ja 14 vuorokauden kuluttua biofumikaatiokasvin kasvualustaan seostamisen
jalkeen. Kastelu pyrittiin hoitamaan samalla tavoin eri ké&sittelyissa ja salaatin taimia lannoitettiin Kekkilan
kastelulannoitteella (N17,P4,K25). Kolme viikkoa kestdvéan kasvatusseurannan jélkeen keré punnittiin ja sen
kuivapaino madritettiin. Juuriston kunto arvioitiin silmamaaraisesti.

Kenttakokeet

Biofumikaation vaikutusta avomaaolosuhteissa tutkittiin kahdessa kenttakokeessa. Vuonna 2010 koe toteu-
tettiin kaytédnnon tilalla lohkolla, jossa ongelmana oli pahkahome. Vuonna 2011 koe perustettiin MTT Mik-
kelin toimipisteen koekentélle. Molemmissa kokeissa koejarjestelynd oli satunnaistettujen lohkojen koe nel-
jalla toistolla. Biofumikaatiokasveiksi vuonna 2010 kylvettiin C119-, C199- ja SA-sinappi. Vuonna 2011
kylvettiin C119-sinappi ja kevédtmix- seos, joka on sinapin ja 6ljyretikan seos. Kéytetyt siemenmaarat olivat:
C119 15 kg/ha, C199 12 kg/ha, SA 20 kg/ha ja kevéatmix 15 kg/ha. Verranteina molempina koevuosina olivat
italianraiheing, jota kylvettiin 30 kg/ha ja kylvdmaton ruutu. Ennen kylvoa koealueet lannoitettiin Puutarhan
Y2-lannoksella (600 kg/ha) ja peltokalkkisalpietarilla (300 kg/ha). Kokeet kylvettiin 17.5. Oljykasveilta tor-
juttiin kirppoja ruiskutuksin molempina koevuosina.

Kasvustot murskattiin ja muokattiin maahan jyrsimelld 15 cm:n syvyiseen pintakerrokseen siini vai-
heessa kun sinappikasvustojen kukinta oli alkamassa eli vuonna 2010 kuuden viikon péastad kylvosta ja
vuonna 2011 seitsemén viikon paasta kylvostd. Koealueita sadetettiin reilu 20 mm heti muokkauksen jél-
keen. Vuonna 2011 osa ruuduista peitettiin biohajoavalla kalvolla heti kasvuston muokkauksen ja sadetuksen
jalkeen. Ennen kasvuston murskausta otettiin koeruuduittain satondytteet, joista maéaritettiin tuore- ja kuiva-
ainesato.

Molempina koevuosina koeruuduille istutettiin jddvuorisalaatti kaksi viikkoa kasvuston murskauksen
ja muokkauksen jalkeen. Salaatille annettiin vuonna 2010 Puutarhan Y2-lannosta 1000 kg/ha ja vuonna 2011
Aito Viljo- ja patenttikalilannosta siten, ettd kokonaistyppimaaréaksi tuli 120 kg/ha. Vuonna 2010 salaatit
korjattiin 37 vuorokauden kuluttua istutuksesta ja seuraavana vuonna 54 vuorokauden kuluttua istutuksesta.
Ruutusato luokiteltiin kauppakelpoisuusluokkiin 300-450 g, 450-600 g ja yli 600 g painavat kerét. Kauppa-
kelvottomiin luokiteltiin alle 300 g:n kerat ja tautien ja tuholaisten vioittamat tai muut vialliset.

Heti murskauksen jalkeen jokaiseen ruutuun haudattiin kaksi nailonverkkopussia (5x5 c¢m), joissa oli
kymmenen PDA-kasvualustalla kasvatettua pahkaa (lapimitaltaan 3-5 mm). Ensimmadiset pahkapussit pois-
tettiin kahden viikon kuluttua ja toiset neljan viikon kuluttua hautaamisesta. Pahkat késiteltiin kuten astiako-
keessa. Pahkahomeen rihmaston kasvua ja uusien pahkojen muodostusta havainnoitiin muutaman paivan
valein noin kuukauden ajan.

Tilastollinen testaus
Biokumikaatiokasvien ja biomassan maéran tai katteen vaikutusta rihmastopahkoihin astia- ja peltokokeessa
testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla. Varoaikakokeessa kaksisuuntaisen varianssianalyysin fakto-
reina oli varoaika ja biofumikaatiokasvi. Parittaisissa vertailuissa kdytettiin Tukeyn testid. Testit tehtiin IBM
SPSS 20 ohjelmalla.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Biofumikaation vaikutukset pahkahomeeseen

Biofumikaatiokasveilla (p<0,001)ja kasvualustaan murskatun sinappikasvuston maarélla (p<0,001) oli mer-
kitsevad vaikutusta pahkahomeen pahkoista lahteneen rihmaston kasvuun. Sinapeista C119 ja C199 véhensi-
vat pahkahomeen elinvoimaisuutta verrattuna kontrolli- ja SA-kasittelyyn (Kuvat 1-2). 5 %:n pitoisuudessa
saatiin paras tehovaikutus C119- sinapilla (Kuva 2). Tulosten perusteella néytti siltd, etté sinapeilla on kasvi-
huoneoloissa negatiivista vaikutusta pahkahomeen pahkojen elinvoimaisuuteen ja niiden tehovaikutuksessa
on eroja.
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Kuva 1. Pahkahomeen rihmaston kasvu 11 vuorokauden aikana maljalla 4 viikon sinappimurskeelle altistuksen jélkeen
1% :n kasittelyssa.
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Kuva 2. Pahkahomeen rihmaston kasvu 11 vuorokauden aikana maljalla 4 viikon sinappimurskeelle altistuksen jalkeen
5 % :n kasittelyssa.

Vuoden 2010 kenttdkokeiden perusteella biofumikaatiolla C119, C199 ja SA-kasveilla kenttdkokeessa to-
teutetulla tavalla ja muodostuneilla biomassamaérilld ei ollut merkitsevad vaikutusta pahkahomeen elinvoi-
maisuuteen. Mydsk&an vuonna 2011 toteutetun kokeen perusteella biofumikaatiokasittelylld tai katteella ei
ollut tilastollisesti merkitsevad vaikutusta pahkahomeen elinvoimaisuuteen. Syitd merkitsevan tehovaikutuk-
sen puuttumiseen kenttdkokeissa voi olla useita. Yksi mahdollinen syy voi olla se, ettd kenttdkokeissa saatiin
kasvatettua liian védhéan biofumikaatiokasvin biomassaa ja biomassaa ei pystytty murskaamaan tarpeeksi hie-
nojakoiseksi. Ohjearvoksi tavoiteltavalle biomassan saannolle yleisesti riittdvan biofumikaatiovaikutuksen
saavuttamiseksi on kansainvalisten tutkimusten perusteella asetettu 5-6 kg tuoremassaa neliometrin alalle 20
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cm:n syvyyteen maan pintakerrokseen muokattuna (Kirkegaard 2009). Toteuttamissamme kenttakokeissa
tuoremassan saanto oli suurimman biomassan tuottavallakin Caliente 119 sinapilla vain 2,3-3,8 kg m? koe-
vuodesta ja peltolohkosta riippuen. Astiakokeessa vastaava tuoremassa oli 5%:n kasittelyssa noin 3 kg m?,
mika riitti tehovaikutuksen aikaansaamiseksi sinappibiomassan tehokkaan sauvasekoittimella toteutetun
hienonnuksen jalkeen. Samanlaista hienonnusta ei pystyté toteuttamaan tavallisilla maatalousjyrsimilla. Kay-
tdnnon kannalta on tarkedd huomioida, ettd liian heikolla ké&sittelyll4 voi olla jopa pahkahomeen esiintymisté
lisdévaa vaikutusta (Sexton ym. 2007) varsinkin jos ristikukkaiskasvuston murskausta ei tehda riittdvan var-
hain kukinnan ollessa kdynnissa. Biofumikaation vaikutus voi olla myds niin lyhytaikainen, etta kasittelylla
ei pystyta yksinaan hillitsemaan pahkahometta, mikali olosuhteet muutoin suosivat sientd (Pung ym. 2004).
S. slerotiorumin muodostamat rihmastopahkat ovat moniin muihin patogeenisieniin verrattuna hyvin kestavia
ja vain harvoilla biofumikaatiokasveilla on osoitettu olevan tehovaikutusta niihin (Smolinska & Horbowicz
1999). Pung ym. (2004) osoittivat, ettd paljon juuriston kautta isotiosyanaatteja tuottava biofumikaatioon
jalostettu rehurapsi (BQ-Mulch) oli tehokas erityisesti S. minorin torjunnassa. Manicin ym. (1997) mukaan
erityisesti rikkid sivuketjussaan omaavilla isotiosynanaateilla olisi paras tehovaikutus Sclerotiniaan. Smo-
linska & Horbowicz 1999 osoittivat vain allyyli-isotiosyanaateilla, kuten sinigriinin hajoamistuotteilla olevan
S. slerotiorumin rihmastopahkoja heikentdvaa vaikutusta.

Pintasteriloiduista pahkoista l&hti kasvamaan myds runsaasti Fusariumin, Trichoderman ja muiden,
padasiassa Mucorin rihmastoa, mika viittaa ndiden sienien kykyyn ’asuttaa > pahkahomeen rihmastopahkoja
ja mahdollisesti kilpailla pahkahomeen kanssa. Tassa tutkimuksessa C119 kasittelyista pahkoista lahti
enemman Fusariumin, Trichoderman ja Mucorin rihmastoa (yhteenlaskettuna) kuin biofumikaatioseoksella
kasitellyistd pahkoista (p= 0,075) (Kuva 3). Biofumikaation tehovaikutus voi osaltaan perustua maan mikro-
biston runsaussuhteiden muutokseen ja muiden sienten, kuten Trichoderma spp.:n ja Fusariumin antagonis-
tivaikutukseen (Zazzeri & Tosi 1985, Galletti ym. 2008).
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Kuva 3. Maljojen osuus, joilla pahkahomeen rihmastopahkasta I&hti maljalla kasvamaan uusia pahkoja synnyttavaa
pahkahomeen rihmastoa, Fusariumin, Trichoderman tai muiden sienten rihmastoa. Ei kasvua tarkoittaa maljoja, joissa
pahkoista ei lahtenyt kasvamaan mitaan.

Biofumikaation vaikutus jadvuorisalaatin alkukehitykseen ja satotasoon

Biofumikaatiokasveilla (p<0,001) ja varoajan pituudella (p<0,001) oli tilastollisesti merkitsevéd vaikutusta
jadvuorisalaatin alkukehitykseen. Myds yhdysvaikutus biofumikaatiokasvin ja varoajan valilla oli merkitseva
(p<0,001). 3-7 vuorokauden varoajan jalkeen istutettaessa C119 ja SA hidastivat merkitsevasti salaatin kas-
vua. Tamé nékyi selvasti myos heikkona juuriston kasvuna. C199 —biofumikaatiokasvilla ei ollut vaikutusta
taimien alkukehitykseen. (Kuva 4.) Koska biofumikaatiokasvien hajotessa muodostuvat kaasut ovat haitalli-
sia jadvuorisalaatille, on kasittelyn jalkeen pidettava vahintaan 14 vuorokauden varoaika.
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Kuva 4. Jdavuorisalaatin kerien kuivapainol5 vrk:n kasvatuksen jalkeen. Taimet istutettiin kasvuturvealustaan, johon
oli seostettu 3, 7 tai 14 vrk aiemmin C119, C199 tai SA murskattua biomassaa pitoisuuteen 5 % (kp/kp). Janat ilmaise-
vat keskihajontaa ja eri kirjaimet merkitsevat tilastollisesti merkitsevaa eroa késittelyjen valilla.

Kesén 2010 kenttakokeissa eri biofumikaatiokasvikasittelyjen valilla ei ollut salaatin kauppakelpoisen sadon
madrassad eroja. Kauppakelpoisista kerista 96,5 % oli kooltaan 300 - 450 g. Satotaso jai alhaiseksi kaikilla
koejasenilld johtuen runsaasta bakteeritautien esiintymisestd, jolloin sadonkorjuuvaiheessa keran kuoriminen
aiheutti mydos paljon alle 300 g:n painoisia kerid.

Kesélla 2011 toteutetussa kenttakokeessa biofumikaatiokasittelylla ei ollut vaikutusta jadvuorisalaatin
satoon, laatuviallisten tai bakteeritautisten kerien madrdén (Kuva 5). Salaatin piilomata oli ainoa kenttéko-
keessa havainnoitu tauti. Biohajoavan katteen kaytto lisési merkitsevasti kauppakelpoisen sadon mééraé ko-
keessa (p<0,001) ja véhensi pienten alle 300 g painavien kerien maarda (p<0,001). Katteella ei ollut vaiku-
tusta laatuviallisten salaattien maaradn, mutta bakteeritaudista karsivien kerien maard oli suurempi
(p=0,079). Biofumikaatiokasittelylla ei ollut satoa lisddvaa vaikutusta, mutta ei mydskaan satotasoa heiken-
tdvaa vaikutusta. Katteen k&ytdn positiivinen vaikutus perustuu todennékdisesti vahentyneeseen rikkakasvi-
kilpailuun ja tehostuneeseen ravinteiden vapautumiseen mikrobitoiminnan vilkastumisen myo6té.
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Kuva 5. Biofumikaatiokenttakokeen eri kasittelyista saadut jadvuorisalaatin kokonaissadot luokiteltuna eri satoluokkiin.
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Johtopéaatokset

Biofumikaation vaikutus pahkahomeen pahkoihin jéi toteutetuissa kenttdkokeissa osoittamatta. Syité tahan
voi olla useita. Yksi mahdollinen syy voi olla se, ettd kenttdkokeissa saatiin kasvatettua liian vahan biofumi-
kaatiokasvin biomassaa ja biomassaa ei pystytty murskaamaan tarpeeksi hienojakoiseksi. Luonnonmukaisen
kasvintuotannon lisdantymisen myota tarvitsemme uusia keinoja maalevintaisten kasvitautien torjuntaan.
Biofumikaatiokasvien kayton tutkimusta viljelykierrossa kannattaa mielestimme jatkaa. Pahkahomeen rih-
mastopahkat ovat kestévid, mutta muut taudinaiheuttajat voivat antaa erilaisia vasteita. Biofumikaation on
todettu heikentdvan mm. Fusarium-, Verticillium- ja Rhizoctonia — sienten, Streptomyces- ja Ralstonia -
bakteerien aiheuttamia tauteja seka juuriankeroisia (Kirkegaard 2009). Biofumikaatioon jalostetuilla risti-
kukkaiskasveilla on Suomen ilmasto-oloissa suuria eroja biomassan tuotossa. Olisi trkedd saada useammalta
vuodelta kokemuksia eri lajien biomassan tuottokyvysté pelto-oloissa. Keskeisella sijalla on myds teknisten
ratkaisujen loytdminen biomassan murskauksen tehostamiseksi.
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