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Tiivistelma

Tavoiteltaessa “vihreimpad maataloutta” peltomaan mikrobiston toiminnan merkitys korostuu entisestaan.
Maaperamikrobisto vastaa kasvintdhteiden hajotuksesta ja eloperdisessd muodossa olevien ravinteiden
vapauttamisesta satokasvien kayttoon. Mykorritsasienet voivat kasvin kanssa muodostuvan ns. sienijuuren
avulla tehostaa kasvien fosforin saantia ja suojata kasvia stressitekijoiltd (mm. kuivuus, kasvitaudit).
Monimuotoisen mikrobiston on todettu parantavan maaperdn luontaista tautisuppressiivisuutta
(kasvitautimikrobien kasvun tukahduttaminen).

Mikrobisto on runsainta kasvin juuristossa ja sen vélittdmassa laheisyydessd (“ritsosfdiriefekti”).
Kasvi luovuttaa yhteyttdmistuotteitaan juurieritteiden muodossa ja muokkaa maaperdn olosuhteita
mikrobeille suotuisiksi. Monivuotisilla kasveilla juuriston koko suhteessa maan ylapuoliseen biomassaan
on suurempi kuin yksivuotisilla kasveilla. Monivuotisilla kasveilla juuristo kasvaa koko kasvukauden, kun
se yksivuatisilla on laajimmillaan tuleentumisen aikoihin. Kasvilajeilla on kuitenkin suuria eroja juuriston
koossa ja juurieritteissd, ja vain osa lajeista kykenee muodostamaan sienijuuren mykorritsasienten kanssa.

Tutkimustemme tavoitteena oli selvittdd, voidaanko peltomaan mikrobistoon vaikuttaa viljelykierron
ja kasvilajivalikoiman avulla. Esitykseen kootaan tuloksia kahdesta tutkimuksesta, jotka molemmat on
toteutettu MTT Jokioisilla.

MONIKASVI-hankkeen 3-vuotisessa kenttdkokeessa keskityimme juuriston ja sen ympardivan maan
mikrobistoon. Kokeessa oli mukana viisi yksivuotista (ohra (Hordeum vulgare), kinua (Chenopodium
guinoa), camelina (Camelina sativa), pellava (Linum usitatissimum) ja tattari (Fagopyrum esculentum)) ja
viisi monivuotista (timotei (Phleum pratense), kumina (Carum carvi), ruokohelpi (Phalaris arundinacea),
varimorsinko (Isatis tinctoria), nokkonen (Urtica dioica)) viljelykasvia. SUCCESS-hankkeessa
vertailimme maaperan mikrobistoa 4-vuotisessa viljelykierrossa (kevétvehnd, rypsi, ohra, herne) ja
jatkuvassa kevétvehnan viljelyssa. Vertailussa olivat myds muokkausmenetelmét kyntd ja suorakylvo.
Maaperamikrobiston koostumusta selvitettiin fosfolipidirasvahappojen (PLFA) ja neutraalilipidi-
rasvahappojen (NLFA) analyysien avulla. MONIKASVI-hankkeessa selvitettiin arbuskelimykorritsojen
esiintymistd myos muilla menetelmilla. SUCCESS-hankkeessa analysoitiin mikrobiston koostumusta
molekyylibiologisilla menetelmilla, sek& selvitettiin mikrosienten esiintymisté oljessa.

Peltomaan mikrobiston esiintymisesséd oli suuria eroja kasvilajien vélilla&. Monivuotiset kasvit
yllapitivat runsaampaa mikrobistoa. Arbuskelimykorritsan esiintymiseen vaikutti ensisijaisesti kasvilajin
ominaisuudet. Viljelykierrolla ja muokkausmenetelmalla voidaan edistdd toivotunlaisen mikrobiston
esiintymistd maassa.
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Johdanto

Tavoiteltaessa “vihredmpéd maataloutta” peltomaan mikrobiston toiminnan merkitys korostuu entisestéan.
Maaperdmikrobisto vastaa kasvintdhteiden hajotuksesta ja eloperdisessd muodossa olevien ravinteiden
vapauttamisesta satokasvien kayttdon. Kasvin kasvun kannalta hyodyllisid ovat typen- ja fosforinsaannissa
avustavat symbionttiset mikrobit ja muut kasvin ravinteiden ottoa tehostavat mikrobit, kasvin kasvua
edistavia yhdisteitd tuottavat mikrobit sekd kasvitauteja estavat tai tukahduttavat mikrobit. Mikrobit
osallistuvat kasvitautien torjuntaan (biokontrolli) tuottamalla mm. antibiootteja (Bowen & Rovira 1991).
Antibiootteja tuottavat muun muassa monet aktinobakteerit. De Boer ym. (2007) osoittivat, ettd
kasvitautien tukahduttaminen (tautisuppressiivisuus) ei ole valttdmatta yksittdisten mikrobilajien
aiheuttamaa, vaan usean mikrobilajin yhteisty6td. Myds monimuotoisen mikrobiston on yleisemminkin
todettu parantavan maaperan luontaista tautisuppressiivisuutta.

Mikrobisto on runsainta kasvin juuristossa ja sen valittoméssé ldheisyydessa (“ritsosfaariefekti”).
Juurieritteet maaraavat suurelta osin ritsosfaarin mikrobien maaran ja laadun, ja mikrobiyhteisd onkin
erilainen ritsosfaérissa kuin sen ulkopuolella (Bowen & Rovira 1991). Kasvi luovuttaa
yhteyttdmistuotteitaan juurieritteiden muodossa ja muokkaa maaperédn olosuhteita mikrobeille suotuisiksi.
Mykorritsasienet voivat kasvin kanssa muodostuvan ns. sienijuuren avulla tehostaa kasvien fosforin
saantia ja suojata kasvia stressitekijoiltd (mm. kuivuus, kasvitaudit).

Monivuotisilla kasveilla juuriston koko suhteessa maan ylapuoliseen biomassaan on suurempi
kuin yksivuotisilla kasveilla. Monivuotisilla kasveilla juuristo kasvaa koko kasvukauden, kun se
yksivuotisilla on laajimmillaan kukinnan aikoihin. Kasvilajeilla on kuitenkin suuria eroja juuriston koossa
ja juurieritteissd. Vain osa kasvilajeista kykenee muodostamaan sienijuuren mykorritsasienten kanssa.
Arbuskelimykorritsan sienirihmat voivat parantaa maan rakennetta sitomalla pienempia partikkeleita
yhteen ja erittdméllda murujen muodostusta edistavéa glykoproteiinia, glomaliinia (Rillig 2004).
Kasvilajivalikoimalla ja viljelykierrolla on keskeinen merkitys eloperéisen aineksen maaraan (olki ym.
kasvinjatteet, juuristo), ja laatuun (kasvi- ja juurimateriaalin laatu, juurieritteiden laatu) peltomaassa.

Tutkimustemme tavoitteena oli selvittdd, voidaanko peltomaan mikrobistoon vaikuttaa
viljelykierron ja kasvilajivalikoiman avulla. Esitykseen kootaan tuloksia kahdesta tutkimuksesta, jotka
molemmat on toteutettu MTT Jokioisilla.

Aineisto ja menetelmat

Kenttakokeet

Kenttédkokeet perustettiin Jokioisille, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) koepelloille.
MONIKASVI-kenttdkokeen maalaji oli hietasavi ja SUCCESS-kenttakokeessa aitosavi. MONIKASVI-
hankkeen 3-vuotisessa kenttakokeessa keskityimme juuriston ja sen ympardivan maan mikrobistoon.
SUCCESS-hankkeessa vertailimme maaperan mikrobistoa 4-vuotisessa viljelykierrossa (kevatvehna,
rypsi, ohra, herne) ja jatkuvassa kevatvehnén viljelyssa. Vertailussa olivat myds muokkausmenetelmat
kyntd ja suorakylvo.

MONIKASVI-kokeessa oli mukana viisi yksivuotista kasvia (ohra (Hordeum vulgare), kinua
(Chenopodium quinoa), camelina (Camelina sativa), pellava (Linum usitatissimum) ja tattari (Fagopyrum
esculentum)) ja viisi kaksi- tai monivuotista (timotei (Phleum pratense), kumina (Carum carvi),
ruokohelpi (Phalaris arundinacea), varimorsinko (Isatis tinctoria), nokkonen (Urtica dioica))
viljelykasvia. Koekasvilajeista viiden tiedetddn olevan mykorritsallisia eli muodostavan sienijuuren
arbuskelimykorritsasienten (AM-mykorritsasieni) kanssa. Naitd kasveja ovat ohra, pellava, ruokohelpi,
timotei ja kumina. Kasvilajeista tattari, camelina (kitupellava) ja nokkonen taas ovat mykorritsattomia
kasveja, eli eivat sienijuurta muodosta. Tiedot varimorsingon ja kinuan kyvystd muodostaa sienijuuri ovat
véhdéiset, mutta todennakdisesti ne ovat vahan tai ei lainkaan mykorritsallisia kasveja (ks. Palojarvi ym.
201x).

MONIKASVI-kokeen erikoiskasvit oli valittu tutkimukseen sen perusteella, ettd niilla voidaan
olettaa olevan taloudellista hyd6tya viljelijélle. Kinua ja tattari sopivat keliakiasta kérsivien ruokavalioon.
Camelinasta ja pellavasta saadaan terveellistd 6ljya ravinnoksi. Pellavadljylla on laajempaakin kéyttoa
mm. maalien ainesosana ja pellavasta saadaan kuitua tekstiiliteollisuudelle. Kuminaa tuotetaan mausteeksi
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ja kuminadljyn kayttdmahdollisuuksia on selvitetty biotorjunta-aineena. Ruokohelpi sopii bioenergian
tuotantoon, kun taas varimorsingosta saadaan indigo-variainetta ja nokkosta viljellaan kuitukasvina (ks.
Keskitalo ym. 2007).

Analyysit

Maaperamikrobiston koostumusta ja kasvin kasvun kannalta hyodyllisten mikrobien esiintymisté
selvitettiin fosfolipidirasvahappojen (PLFA; phospholipid fatty acids) ja neutraalilipidi-rasvahappojen
(NLFA,; neutral lipid fatty acids) analyysien avulla (Palojérvi 2006). PLFA:n kokonaismaarad kéytettiin
mikrobiston kokonaisméaran indikaattorina. NLFA 16:1®5, PLFA 16:1®5 sekd NLFA 16:1®5 /PLFA
16:1w5 -suhde toimivat AM-mykorritsan indikaattoreina (Olsson 1999). Aktinobakteerien maaraa
arvioitiin PLFA p10-17:0 ja p10-19:0 méérien summana.

MONIKASVI-hankkeessa mikrobiston koostumus analysoitiin erikseen ritsosfadrimaasta aivan
juuriston laheisyydestd ja muualta ympéroivastd maasta (Schmalenberger & Tebbe 2003). Liséksi
selvitettiin tutkimuskasvien juurten infektoitumista AM-mykorritsoilla mikroskopoimalla, seké arvioitiin
AM-sienten lisdantymisosien esiintymistd maassa MPN (most probable number) -menetelmilla (Vestberg
ym. 2005, Vestberg ym. 2010). SUCCESS-hankkeessa analysoitiin mikrobiston koostumusta myos
molekyylibiologisilla menetelmilla (Sipilda ym. 201x), seka selvitettiin mikrosienten esiintymista oljessa.
Maaperéan kemialliset analyysit tehtiin standardimenetelmilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

MONIKASVI-hankkeen 3-vuotinen Kkenttdkoe osoitti, ettd kasvilajilla on vaikutusta peltomaan
mikrobiston runsauteen. Erot kehittyivat melko hitaasti, mutta kolmen kasvukauden jalkeen monivuotiset
kasvit yllapitivat runsaampaa maaperdn mikrobistoa yksivuotisiin kasveihin verrattuna. Samanlainen ero
yksi- ja monivuotisten kasvien valilla oli havaittavissa, kun tarkasteltiin yksittdistd hyétymikrobien
ryhméaa aktinobakteereita.

Juuristomikrobiston yhteisorakenne erosi selvasti yksittaisten kasvilajien valilla. Esimerkiksi
kuminan mikrobiyhteisé erosi selkeésti ohran mikrobiyhteisdstd kasvukauden lopussa, kun taas
Oljypellavalla ero ohraan oli véhdinen. Tulokset kuitenkin osoittivat, ettd ritsosfaarin ulkopuolella
kasvilajien erot mikrobiyhteistjen valill4 pienenivat.

Arbuskelimykorritsan esiintymiseen vaikutti ensisijaisesti kasvilajin ominaisuudet. Kenttdkokeessa
saatiin selvat erot mykorritsallisten ja mykorritsattomien kasvien maaperdn AM-mykorritsan
esiintymisessd. Mykorritsalliset kasvit lisésivat AM-mykorritsan madrad seka ritsosfadrimaassa etta sen
ulkopuolella. Kasvilajien valilla oli selkeitd eroja. Ruokohelpi osoittautui erittdin hyvéksi AM-
myKkorritsan suosijaksi (Vestberg ym. 2010).

Kun kasveja kasvatettiin kolme vuotta samalla lohkolla, kasvin kasvun kannalta hyodyllisten
mikrobien ma&ra lisdantyi useimpien kasvien ritsosfaérissa. Tulosten perusteella erityisesti kumina,
varimorsinko, kinua, nokkonen ja ruokohelpi vaikuttaisivat lupaavilta erikoiskasveilta maaperan
mikrobiyhteisdjen monipuolistamiseksi. Valikoiduilla erikoiskasveilla voitaisiinkin mahdollisesti muuttaa
peltomaan mikrobiyhteison suuruutta ja rakennetta. Viljelykasvien valinnalla voitaisiin siten ohjata
maaperan mikrobiyhteisoa viljelyn kannalta suotuisaan suuntaan.

SUCCESS-hankkeessa yhtend tutkimuskenttdnd oli kevétvehndn jatkuvan viljelyn ja 4-vuotisen
viljelykierron (kevétvehnd, rypsi, ohra, herne) vertailu. Viljelykierrossa havaittiin tendenssi lis&ta
mikrobiston kokonaismaarad ja aktinobakteerien esiintymistd, sekd vahent&a tautisienten esiintymista
maassa, mutta erot olivat vahdisemmat kuin muokkausmenetelmien (kynt6, suorakylvo) vélilla (Sipild ym.
201x). Kasvilajeista rypsi on mykorritsaton laji, mika nakyi peltomaan AM-mykorritsan maarissa.

Johtopéaatokset

Kasvilajivalinnalla voidaan vaikuttaa peltomaan mikrobistoon. Kasvin juurten l&helld olevassa
ritsosfadrimaassa on runsaampi ja lajikoostumukseltaan toisenlainen mikrobisto kuin ympéroivéssé
maassa. Yksittaisilla kasvilajeilla on yksilollisid vaikutuksia mikrobistoon, silld ne eroavat toisistaan
juurieritteiden laadussa, méarassa ja mikrobisymbioosin muodostamisen kyvyssa. Monivuotiset kasvit
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ovat yleensd eduksi mikrobiston monimuotoisuudelle ja hyotymikrobien esiintymiselle yksivuotisiin
viljelykasveihin verrattuna. Tarked syy monivuotisten kasvien suotuisaan vaikutukseen on laaja juuristo ja
ja sen aktiivinen kasvu koko kasvukauden ajan. Viljeltdvien kasvilajien valikoimaa lisadmalla ja
monivuotisten kasvien suosimisella viljelykierroissa on mahdollista nostaa mikrobiston maarad ja
monimuotoisuutta maassa, mikd samalla kasvattaa hyddyllisten mikrobien todennakdisyyttd esiintya
peltomaassa.
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