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Komposti on maanparannusaine, jonka vaikutukset ovat moninaisia. Se vaikuttaa maaperän ja 
kasvualustan ravinnepitoisuuteen, rakenteeseen, huokoisuuteen, orgaaniseen ainekseen, 
vedenpidätyskykyyn ja voi parhaimmassa tapauksessa ehkäistä kasvien maalevintäisiä kasvitauteja.  
Kompostien kykyä ehkäistä maalevintäisiä kasvitauteja on Suomessa tutkittu vain vähän. Vuosina 
2008 – 2010  toteutettiin Suomen Akatemian rahoittama Suomi – Intia hanke, jossa selvitetettiin mm. 
1) esiintyykö suomalaisissa laitoskomposteissa estokykyä maalevintäisiä kasvitauteja vastaan, 2)
löytyykö taudinestokykyä useampaa kasvitautia vastaan, 3) toistuuko taudinestokyky samoista raaka-
aineista tehdyissä eri kompostierissä ja 4) liittyykö kompostien taudinestokyky kompostien
mikrobikoostumukseen.  Tässä esityksessä keskitytään kohtiin 1-3.

Kokeissa oli mukana 21 kompostierää, jotka olivat peräisin kompostointilaitoksilta ympäri 
Suomea. Eri kompostien raaka-aineet vaihtelivat paljon; biojäte, puutarhajäte, metsäteollisuuden ja 
jätevesipuhdistamon liete sekä karjan-, hevosen- ja siipikarjan lanta. Komposteista 8 oli tuotettu 
aumoissa, 8 tunneleissa, 3 rummuissa ja 2 muulla tavoin. Kompostien taudinestokykyä tutkittiin ensin 
astiakokeissa mansikan tyvimätää ja kurkun lakastumistautia vastaan. Näissä kokeissa kompostit 
sekoitettiin 20 %:na turvepitoiseen kasvualustaan, jota oli höyrytetty turpeen luontaisten mikrobien 
eliminoimiseksi. Sen jälkeen tutkittiin taudinestoa astiakokeessa, jossa oli luontaista peltomaata 
mukana. Lopuksi tutkittiin lupaavimmaksi todetun kompostin kykyä ehkäistä mansikan tyvimätää 
kenttäkokeessa. 

Useiden kompostien osoitettiin astiakokeissa ehkäisevän tyvimätää mansikalla, lakastumistautia 
kurkulla tai molempia. Kompostierien vertailukoe osoitti, että tautisuppressiivisuus näyttäisi 
pääsääntöisesti toistuvan vuodesta toiseen jos kompostit oli tehty samoista raaka-aineista ja samalla 
menetelmällä. Suljetuissa kompostointireaktoreissa tuotetuista komposteista oli suurempi osuus 
kasvitauteja ehkäiseviä kuin aumoissa tuotetuista. Taudinestoilmiö heikkeni kun astiakokeissa oli 
peltomaata mukana. Kenttäkokeessa taudinestokykyisen kompostin levittämisestä ei voitu osoittaa 
olleen hyötyä mansikan tyvimädän torjunnassa.  

Taudinestokyky on suomalaisissa laitoskomposteissa esiintyvä kompostien lisäarvo, jonka 
hyödyntäminen on mahdollista, mutta vasta lisätutkimusten jälkeen.  Taudinestokyvyn olemassaolo on 
todettu, mutta ilmiön taustalla olevat mekanismit ovat vielä laajalti selvittämättä. Oletettavasti 
taudinestokyky liittyy tiettyihin kompostimikrobeihin ja näiden aineenvaihduntatuotteisiin, mutta vielä 
ei ole löytynyt sellaisia avainmikrobeja, jotka selittäisivät ilmiön. Sen jälkeen kun on saatu lisätietoja 
taudinestokyvyn taustalla olevista mekanismeista, on mahdollista hallita ilmiötä paremmin ja jopa 
räätälöidä komposteja, joilla on varma kyky estää kasvien maalevintäisiä kasvitauteja.   

Asiasanat: komposti, kompostointilaitos,  taudinestokyky, juuristotaudit, Phytophthora, Pythium 
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Johdanto 

Kompostin lisäyksen vaikutukset maaperään tai kasvualustaan ovat moninaisia. Komposti vaikuttaa 
ravinnepitoisuuteen ja voi pitkälle korvata väkilannoitteiden käytön. Sen lisäksi kompostilla on vaiku-
tusta maan ja kasvualustan rakenteeseen, huokoisuuteen, orgaaniseen aineksen määrään sekä vedenpi-
dätyskykyyn (Itävaara ym. 1997). Komposti voi parhaimmassa tapauksessa myös ehkäistä kasvien 
juuristotauteja.  

Kompostien taudinestokyky mainittiin ensimmäistä kertaa yli kolme vuosikymmentä sitten kun 
Amerikassa oli havaittu, että havupuun kuoresta tehty komposti esti Fusarium oxysporum  f.sp. chry-
santemi -sienen aiheuttamaa krysanteemin juurilahoa (Hoitink & Poole 1976). Sen jälkeen taudinesto-
kykyä on todettu hyvin monenlaisia kasvitauteja vastaan, esim. Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, 
Sclerotinia, Sclerotium ja Verticillium (Hoitink ja Boehm 1999, Noble ja Coventry 2005, Raviv 2008, 
Raviv 2009). Myös patogeenisia bakteereita (Schönfeld ym. 2003) ja kasveja vioittavia ankeroisia 
(Oka & Yermiyahu 2004) on pystytty torjumaan kompostia käyttämällä. Taudinestokykyä on löydetty 
hyvin erityyppisistä komposteista, joten on vaikeata päätellä mitkä kompostien raaka-aineet aiheutta-
vat taudinestokykyä ja mitkä eivät (Termorshuizen ym.  2006, Raviv 2009). Yhteistä useimmille tut-
kimuksille on että taudinestokykyä löytyy lähinnä vain kypsistä komposteista.  

 Taudinestomekanismien ymmärtäminen on tärkeää, jotta taudinestoilmiötä voitaisiin hyödyn-
tää. Taudinstomekanismi voi olla joko spesifinen tai yleinen. Spesifisessä taudinestossa vaikutus liit-
tyy kompostin johon tiettyyn mikro-organismiin. Hyvä esimerkki tällaisesta taudinestosta on puunkuo-
resta tehty komposti, jossa Trichoderma-sieni vastaa taudinestosta (Hoitink ja Boehm 1999). Yleinen 
taudinesto johtuu kompostissa olevien useiden mikrobiryhmien yhteisvaikutuksesta (Veeken ym. 
2005). Mekanismeista mainittakoon (1) kompostimikrobien ja patogeenien kilpailu ravinteista (Chen 
ym. 1988), tilasta (Serra-Wittling ym. 1996) tai infektoitumiskohdista (Benhamou & Garand 2001), 2) 
hyperparasitismi (Gorodecki & Hadar 1990), 3) antibioosi (Raviv 2009), 4) kompostin aiheuttama 
patogeeni-itiöiden ennenaikainen itäminen (Yogev ym. 2006) ja 5) kasvin systeemisesti virittynyt 
kestävyys taudinaiheuttajia vastaan (Zhang ym. 1998). Yleisen taudinestoilmiön selittäjiksi on ehdo-
tettu paitsi mikrobistot, myös kompostien kemialliset tai fysikaaliset ominaisuudet (Hoitink & Boehm 
1999; Raviv 2009).  

Kompostin käyttöä maalevintäisten kasvitautien torjunnassa on Suomessa tutkittu vähän. Vuon-
na 2008 käynnistyi kansainvälinen Suomi – Intia projekti, jonka tavoitteena on tutkia ja hyödyntää 
kompostien taudinestokykyä. Suomessa hankkeeseen osallistuvat MTT, HY ja Eviran hyväksymiä 
kompostia tuottavia biolaitoksia. Tämä kirjoitus on yhteenveto Suomen osahankkeessa tehdyistä tau-
dintorjuntakokeista.  

Aineisto ja menetelmät 

Kompostit 

Kokeissa on ollut mukana 21 kompostierää, jotka olivat peräisin 13 kompostointilaitokselta ympäri 
Suomea. Kompostinäytteet kerättiin keväällä 2008 ja 2009. Kompostien raaka-aineet, tukiaineet ja 
kemialliset ominaisuudet vaihtelivat suuresti (katso Vestberg ym. 2010, 2011). Kompostien raaka-
aineina olivat biojäte, puutarhajäte, metsäteollisuuden ja yhdyskuntien jätevesiliete sekä karjan-, hevo-
sen-, ja siipikarjan lanta.  Kompostien tukiaineena oli käytetty turvetta, puupaloja, kuorta, olkea tai 
puun oksia. Myös kompostointitapa vaihteli. Kahdessa ensimmäisessä kokeessa oli mukana 8 auma-
kompostia, 8 tunnelikompostia, 3 rumpukompostia ja 2 kompostia, jotka oli tuotettu suljettujen reakto-
reiden yhdistelmänä. Seuraaviin kokeisiin valittiin näistä parhaat saatujen tulosten perusteella. Kom-
posteista määritettiin pH, johtoluku, liukoiset ravinteet (N,P,K), kokonaisravinteet (C%, N%, ko-
konais-P, kokonais-K), kypsyysaste Rottegrad-testillä ja NO3-N/NH4-suhteella. (katso Vestberg ym. 
2010). 
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Taudinestokokeet 

Eri taudinestokokeissa tutkitut kompostit on esitetty Taulukossa 1. Vuonna 2008 kerätyistä 21 kom-
postierästä taudinestokykyä tutkittiin ensin mansikan tyvimätää (aiheuttaja Phytophthora cactorum) ja 
avomaankurkun lakastumistautia (aiheuttaja Pyhtium spp.) vastaan astiakokeissa. Kolmanteen astiako-
keeseen valittiin lupaavimmat, taudinestokykyisiksi osoittautuneet 7 kompostia, yksi neutraali kom-
posti ja yksi kurkun lakastumistautia lisäävä komposti. Näistä komposteista vertailtiin vuonna 2008 ja 
2009 valmistuneita eriä. Astiakokeessa 4 tutkittiin kolmen taudinestokompostin vaikutuksia kurkun 
lakastumistautiin peltomaassa. Kenttäkokeessa tutkittiin lupaavimmaksi osoittautuneen lietekompostin 
vaikutuksia mansikan tyvimätään (Taulukko 1).  

Astiakokeissa 1- 3 kompostia käytettiin 20% höyrytettyyn turvepitoiseen kasvualustaan sekoitet-
tuna. Turve-komposti -seoksia kalkittiin ja lannoitettiin eri tavalla riippuen kompostien ravinnepitoi-
suudesta ja pH:sta. Valmiin kasvualustan tavoitearvot olivat pH 6-6.5, johtoluku 4-8, N 250 mg, P 100 
mg ja K 350 mg/l alustaa. Mansikkakoetta ei lannoitettu kokeen aikana, mutta kurkuille annettiin Puu-
tarhan Täyslannosta kerran viikossa kastelun yhteydessä. Astiakokeessa 4, kompostit sekoitettiin joko 
luontaisen peltomaan (hkKht, MTT, Jokioinen) tai puutarhamaan (Kht, MTT, Piikkiö) kanssa. Piikki-
össä suoritetussa kenttäkokeessa kompostia (70 m3/ha) levitettiin mansikkarivin kohdalle sekä muo-
kattiin maahan ennen mansikkaharjun tekoa ja taimien istutusta.  

Kokeissa käytetyt kasvit olivat mikrolisätty mansikka ’Jonsok’ sekä avomaankurkku ’Parmel’. 
Astiakokeen tyvimätäsaastutusta varten P. cactorum-sientä viljeltiin ensin 4 viikkoa agaralustalla 
(PDA). Saastutus tehtiin vuorokausi taimien istuttamisen jälkeen, jolloin saastutettaville taimille an-
nosteltiin 100 ml vettä, joka sisälsi keskimäärin 3200 sienen munapesäkkettä. Astiakokeita 2-4 varten 
Pyhtium-sientä viljeltiin PDA-alustalla n. viikon verran. Istuttamisen yhteydessä saastutettaville tai-
mille annosteltiin 10 g agaralustaa, missä oli Pythium-sienirihmoja.  

Taimien lehvästön kunto havainnoitiin kerran viikossa kaikissa kokeissa. Kurkun taimien pituus 
määritettiin ja lehtien lukumäärät laskettiin myös kerran viikossa. Mansikkakokeiden lopussa havain-
noitiin juurakon ruskettuneisuus ja lehtien lakastuminen. Juuriston kunto määritettiin kurkkukokeissa. 
Molemmista tutkimuskasveista määritettiin myös versojen tuore- ja kuivapaino loppuvaiheessa.   

Tulokset 

Taudinesto koko kompostiaineistossa 

Noin 30 – 40 % tutkituista komposteista vähensi sekä tyvimädän ilmenemistä mansikalla että lakastu-
mistaudin ilmenemistä avomaankurkulla. Kolme kompostia ehkäisi selvästi molempia kasvitauteja 
(kompostit 5, 14 ja 17). Tämän lisäksi mansikan tyvimätää ehkäisi enemmän tai vähemmän 6 ja kur-
kun lakastumistautia 11 kompostia. Kompostien väliset erot olivat selvempiä kurkku- kuin mansikka-
kokeissa. Myös kompostointitapa ja raaka-aineet vaikuttivat tuloksiin. Neljä viidestä parhaasta kom-
postista oli valmistettu suljetussa reaktorissa. Komposteihin käytetyt raaka-aineet vaihtelivat paljon, 
mutta taudinestokompostit oli valmistettu pääasiassa biojätteestä tai jätevesilietteestä. Lantakomposti-
en joukosta ei juuri löytynyt taudinestokykyä. Siipikarjan lannasta valmistettu komposti jopa lisäsi 
lakastumistaudin ilmenemistä kurkulla. Raaka-aineiden vaikutuksesta taudinestoon jää kuitenkin epä-
varmaksi koska lantakompomposteja ei tehty suljetuissa reaktoreissa.  

Taudineston toistettavuus 

Jotta taudinestokyky olisi hyödynnettävissä, pitäisi ilmiön toistua vuodesta toiseen ainakin silloin, kun 
kompostit on valmistettu samoista raaka-aineista samaan aikaan vuodesta. Tätä asiaa tutkittiin yhdek-
sällä kompostilla. Taudinehkäisykyky näyttäisi pääsääntöisesti toistuvan (Kuva 1), vaikka kompos-
tierien välillä esiintyi eroavaisuuksia koskien pH:ta, johtolukua ja ravinteiden määriä. Tässä vertailus-
sa (kuten myös kokeessa 2) myös käsittelemätön turve vähensi tautia verrattuna verranteeseen (höyry-
tetty turve).  
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Taulukko 1. Eri kokeissa käytetyt kompostit. Astiakokeiden 1 ja 2 perusteella tehtiin ensimmäinen 
kompostinvalinta. Kokeessa 3 tutkittiin taudinestokyvyn toistettavuutta eri kompostieristä. Astiako-
keessa 3 tutkittiin taudinestoilmiön voimakkuutta peltomaassa.     

Astiakoe 1 Astiakoe 2 Astiakoe 3 Astiakoe 4 Kenttäkoe 
Kompostit Phytopthora Pyhtium Pyhtium Pyhtium Phytopthora 
Nro Raaka-aineet Mansikka Kurkku Kurkku Kurkku Mansikka 

1 SK-lanta x x x x 
2 M-jäte/SK-lanta x x 
3 Biojäte x x x x 
4 M-liete x x 
5 H-lanta/M-liete x x x 
6 K-lanta/P-jäte x x x 
7 Biojäte x x x 
8 Biojäte/P-jäte x x 
9 J-liete/P-jäte x x 

10 H/K-lanta x x 
11 J-liete x x 
12 Kasvinjäte x x 
13 Biojäte x x x 
14 J-liete x x x x x 
15 Biojäte x x 
16 Biojäte x x 
17 J-liete/Biojäte x x x 
18 J-liete/Biojäte x x 
19 J-liete/K-lanta x x 
20 Biojäte x x x x 
21 P-jäte x x 

SK = siipikarjan, M = metsäteollisuuden, H = hevosen, K = karjan, P = puutarha, J = jätevesi 

Kuva 1. Samoista raaka-aineista tehtyjen eri kompostierien vaikutus kurkun lakastumistautiin (aiheut-
tajana Pythium spp.) ja mansikan tyvimätään (aiheuttajana Phytophthora cactorum) ilmaistuna tau-
tisaastutettujen ja saastuttamattomien taimien kuivapainoerona kokeiden lopussa. Verranne on merkit-
ty punaisella viivalla.  
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Taudineston ilmeneminen peltomaassa 

Käsittelemättömään pelto- ja puutarhamaahan sekoitettujen kompostien vaikutuksia kurkun lakastu-
mistautiin tutkittiin astiakokeessa. Komposteista kolme (nro 13, 14 ja 20) oli osoittanut taudinestoky-
kyä aikaisemmissa kokeissa. Nyt kuitenkin vain komposti nro 14 ehkäisi kurkun lakastumistautia ver-
ranteeseen verrattuna (kuva 2). Nro 13 lisäsi taudin ilmenemistä molemmissa maissa, kun taas kom-
posti nro 20 ehkäisi tautia peltomaassa, mutta lisäsi sitä puutarhamaassa. Komposti nro 1 ei  tässä ko-
keessa vaikuttanut taudin ilmenemiseen, vaikka se oli lisännyt tautia aikaisemmissa kokeissa. Tosin 
tässä kokeessa Phytophthora-sieni vähensi verranteen kasvuakin vain n. 10 %, mikä vaikeutti tulosten 
tulkintaa. Taudille ei siis kokeessa ollut otollisia olosuhteita. 

Kenttäkokeessa käytetty komposti nro 14 näytti hiukan lisäävän mansikan tyvimädän oireita 
lehdissä ja juurakossa (Kuva 3) verrattuna kivennäislannoitukseen ja maanparannusturpeen käyttöön. 
Tyvimätätauti esiintyi alueella kuitenkin hyvin epätasaisesti, mikä heikensi tulosten luotettavuutta.  

Kuva 2. Neljän kompostin vaikutus kurkun lakastumistautiin (aiheuttajana Pythium spp.) astiakokees-
sa ilmaistuna tautisaastutettujen ja saastuttamattomien kurkun taimien kuivapainoerona kokeen lopus-
sa. Verranne on merkitty punaisella viivalla. Peruskasvualustana luontainen peltomaa (hkKht, multa-
va) ja puutarhamaa (Kht, multava).  

Kuva 3.  Kompostin ja maanparannusturpeen vaikutus ’Jonsok’ mansikan  tyvimätäoireisiin kenttäko-
keessa MTT:ssa Piikkiössä vuonna 2010.  Aluetta oli keinotekoisesti saastutettu Phytophthora cacto-
rum -sienellä vuonna 2008 (minun muistiinpanoissa on, että saastutus oli tehty 2006). Lehtien lakas-
tumisoireet asteikolla 0-2 (2= täysin lakastunut) ja tyven oireet asteikolla 0, 0.1, 0.2,….1 (1=hyvin 
ruskettunut tyvi).  
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Tulosten tarkastelu ja yhteenveto 

Olemme alustavasti osoittaneet, että monilla kaupallisesti tuotetuilla suomalaisilla laitoskomposteilla 
on kyky vähentää mansikan tyvimätää ja kurkun lakastumistautia astiakokeissa. Vaikutus oli erityisen 
selkeä silloin, kun peruskasvualustana käytettiin höyrytettyä kasvuturvetta.  Näissä olosuhteissa kom-
postimikrobien ei tarvinnut kilpailla kasvualustan muiden mikrobien kanssa. Lisätutkimuksia vaadit-
taisiin ennen kuin voidaan päätellä missä määrin kompostit voivat ehkäistä kasvitauteja peltoon tai 
puutarhamaahan levitettynä. Kävi myös ilmi, että taudinesto esiintyi vain kypsissä komposteissa. Tut-
kimuksessa mukana olleista kompostista muutama ei ollut aivan kypsä. Nämä kompostit eivät vähen-
täneet tautia, vaan pikemminkin lisäsivät sitä.  Kompostin riittävää kypsyyttä pidetäänkin yleensä pe-
rusedellytyksenä taudinestokyvylle (Raviv 2009), vaikka poikkeuksia tästä perussäännöstä on myös 
olemassa (Danon ym. 2007). Taudinestokykyä voidaan sanoa kompostien lisäarvoksi, jonka hyödyn-
tämisestä olisi etua sekä tuottajalle että käyttäjälle. Ilmiön hyödyntämiseen liittyy kuitenkin vielä erit-
täin paljon ongelmia.  

Taatusti taudinestokykyä omaavan kompostin tuottaminen on taudinestoilmiön suurimpia pul-
lonkauloja. Meidänkin tutkimuksessamme komposteilla oli osittain erilainen vaikutus kahteen eri tau-
tiin.  Myös laajassa EU-hankkeessa (Termorshuizen ym. 2006) todettiin, että 18 kaupallisesti tuotetun 
kompostin vaikutus 7 eri kasvitautiin oli varsin vaihteleva. Taudinestokyvyn liittymistä tiettyihin 
kompostiraaka-aineisiin on myös yleensä ollut vaikea päätellä, koska komposteja tehdään hyvin erilai-
sista orgaanisista aineista eikä negatiivisia tuloksia aina julkaista (Raviv 2009). Kun meidän tutkimuk-
sessamme lantakompostit eivät juuri osoittaneet taudinestokykyä, niin intialaisten yhteistyökump-
paneidemme tutkimuksissa nimenomaan jatropha-jäte + lantakompostit ehkäisivät Fusarium-
lakastumistautia tomaatilla. Jatrophaa käytetään Intiassa biodieselin valmistuksessa. 

Kompostien taudinestokyvyn hallinta vaatii tarkkaa tietoa ilmiön taustalla olevista mikrobiolo-
gisista ja/tai muista mekanismeista. Suomalaisessa kompostitutkimuksessa ei ole vielä löytynyt selvää 
mikrobisto/taudinesto -yhteyttä, vaikka fylogeneettiset analyysit osoittivat, että tiettyä alkuperää olevat 
kompostit ryhmittyivät yhteen. Vasta kun kompostien taudinestomekanismista on enemmän tietoa, on 
mahdollista siirtyä tutkimuksissa askel eteenpäin ja mahdollisesti räätälöidä taudinestokomposteja 
käytettäviksi esim. kasvualustoissa.  
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