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Tiivistelma

Maatalous kohtaa ilmastonmuutoksen myaéta entista suurempia ympéristohaasteita. Eroosio- ja
ravinnekuorma vesistdihin kasvaa, mikali talvet muuttuvat ennustetulla tavalla lauhemmiksi ja
sateisemmiksi. Talviaikainen Kkasvipeitteisyys suojaa maan pintaa vdhentden eroosio- ja
ravinnehuuhtoumariskia.  Kevéatkylvoisten  kasvien  viljelyssd  kasvukauden  ulkopuolinen
kasvipeitteisyys voidaan toteuttaa seka vahentdamalla syysmuokkausta (mm. kevennetty muokkaus,
suorakylvd sinkeen kevdalld) ettd lisdédmalla viljelykiertoon monivuotisa kasveja Muokkausta
kevennettéessa edel lisen vuoden kasvustojdte voi hidastaa maan lampenemista ja kuivumista kevaalla,
sekd luoda suotuisat olosuhteet maa- ja kasvinjdtelevintdisille kasvitaudeille. Kasvipeitteisyyden
ympéristohy 6ty vahenee, mikali torjunta-aineiden kayttttarve lisdantyy.

Peltomaassa on yleensd jossain méarin luontaista kykya estéa taudinai heuttajien kehittymisté ja
kasvua. Syyna ovat muut maaperdn mikrobit: tietyt maaperéamikrobit voivat tuottaa toisten mikrobien
kasvua estdvid ns. antagonistisia yhdisteitd ja mikrobiston monimuotoisuuden sindnsa on todettu
vahvistavan maan kykya tukahduttaa sienitauteja. Maaperan mikrobiston koostumuksen ratkaisevana
tekijana on viljeytekniikka, joka vaikuttaa maamikrobien ravintoon ja einympériston olosuhteisiin.
Téallaisia viljelyteknisid keinoja ovat mm. maan muokkaus ja viljelykierto.

Vuonna 2009 a oitettiin hanke’ Tuotannon kestévyys muuttuvissa ilmasto-ol oissa — teknol ogiset
ratkaisut ja maaperabiologisten ekosysteemipal velujen hyddyntdminen’, jonka tavoitteena on kehittéa
innovatiivista ja k&ytédnnon pdtoviljelyyn soveltuvaa maatalouden ympéristéteknologiaa peltojen
kasvipeitteisyyden lisddmiseksi samala hyoddyntden maaperamikrobiston ekosysteemipalveluja
tautimikrobien tukahduttamiseksi luontaisin menetelmin ja kasvijétteen toivotunlaiseksi hajotukseksi.
Hankkeessa on monitieteinen tutkimusryhméa MTT:n ja Helsingin yliopiston tutkijoita maatalouden
ympéristoteknol ogiasta, ympéristobiotekniikasta, biologiasta ja mikrobiol ogiasta.

Posterissa annetaan yleiskuva hankkeesta (ks. my6s posteri Knuutila ym.) sekd esitelldan
tarkemmin kasvitautien luontaiseen tukahduttamiseen eli tautisuppressiivisuuteen keskittyvaa
osahanketta.
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Johdanto

Maatalous kohtaa ilmastonmuutoksen mydéta entista suurempia ympéristohaasteita. Eroosio- ja
ravinnekuorma vesistdihin kasvaa, mikali talvet muuttuvat ennustetulla tavalla lauhemmiksi ja
sateisemmiksi. Kasvipeitteisyys suojaa maan pintaa vahentden eroosio- ja ravinnehuuhtoumariskié.
Kevatkylvoisten kasvien viljeyssa kasvukauden ulkopuolinen kasvipeitteisyys voidaan toteuttaa seka
vahentdmalla syysmuokkausta (mm. kevennetty muokkaus, suorakylvd sankeen kevadld) etta
lissamalla viljelykiertoon monivuctisia kasvegja Muokkausta kevennettdessd edelisen vuoden
kasvustojéte voi hidastaa maan lampenemista ja kuivumista kevaallg, seka luoda suotuisat ol osuhteet
maa- ja kasvinjételevintéisille kasvitaudeille. Kasvipeitteisyyden ympéristohycty vahenee, mikali
torjunta-aineiden kayttotarve lisdantyy. Maaperdn mikrobiston ns. ekosysteemipalveluja ovat
kasvustojétteen hajotus ja maaperan tautisuppressiivisuus €i luontainen kyky estéa taudinaiheuttajien
kehittymistd ja kasvua (Janvier ym. 2007). Maaperdn mikrobiston koostumukselle on keskeista
viljelytekniikka, joka vaikuttaa dinympdriston olosuhteisiin (mm. maan muokkaus, viljelykierto).

Viljelyskasvien kasvitautien mééra vaihtelee eri maaperissg, jotkut maaperdt atistavat kasvit
taudeille (Kondusiivinen) ja toiset maat tukahduttavat kasvitauteja (Suppressiivinen). Suppressiivinen
maapera on sellanen, missi kasvitaudin mééra ja oiregt pysyvét alhaisina huolimatta taudin aiheuttajan
lasndolosta, sopivasta isintdkasvista ja taudin kehitykselle suotuisista olosuhteista. Maaperén
mikrobiyhteisdn on havaittu olevan térked maan suppressiivisten ominaisuuksien kannalta (mm. de
Boer ym. 2003). Ei kuitenkaan tarkasti tiedetd milla mikrobiryhmill& tai mikro-organismeilla on
vaikutusta kasvitautien suppressiivisuuteen. Maaperdn fungistaasi tarkoittaa ilmi6td, jossa sienen
itiGiden itdminen ja rihmaston kasvu on rajoitetumpaa kuin vois olettaa sienten kasvun perusteella
samankaltaisissa olosuhteissa, 1&ampdtilassa, kosteudessa ja pH:ssa (Lockwood 1977). Fungistaasi-
ilmion tiedetdan osittain korrel oivan kasvitautien suppressiivisuuden kanssa.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd innovatiivista ja kaytannén peltoviljelyyn soveltuvaa
maatalouden ympéristéteknologiaa peltojen kasvipeitteisyyden lisd8miseksi samalla hyddynt&en
maaperamikrobiston  ekosysteemipalveluja  tautimikrobien  tukahduttamiseksi  vaihtoehtoisena
menetel ménd kemialliselle torjunnalle ja kasvijatteen toivotunlaiseksi hajotukseksi.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimus on jaettu kolmeen osahankkeeseen. Osahanke 1 tarkastelee kasvipeitteisyyden ja
muokkausintensiteetin  vaikutuksiin maaperén fysikaalisiin ominaisuuksiin, joilla on merkitysta
peltomaan viljeltdvyydelle ja mikrobistolle  Osahankkeessa hy6dynnetddn automaattisia
mittausmenetelmia ja mallinnusta (ks. posteri Knuutila ym.). Osahanke 2 keskittyy argoteknologisiin
mahdollisuuksiin edistéa sdlaisten maaperdmikrobien esiintymista ja toimintaa, jotka tukahduttavat
maa- ja kasvijételevintéisa kasvitaudinaiheuttagjia. Tavoitteena on minimoidaan kemiallisten torjunta-
aineiden tarve Lisdks selvitetddn kasvitautien tukahduttamiskyvyn mekanismeja. Osahanke 3
selvittéa kasvipeitteisen peltomaan sienten monimuotoisuutta ja aktiivisuutta, sekd mahdollisuuksia
tehostaa sienten avulla kasvijétteen hajotusta toivotulla tavalla. Hankkeessa hyddynnetédn MTT:n
pitkdaikaisia kenttdkokeita muokkausintensiteetistd ja viljelykierroista Hanke kuuluu MTT:n
Muuttuva ilmasto ja maatalous —tutkimusohjelmaan ja HY:n Y mpéristontutkimuksen ja —opetuksen
yksikdn (HENV1) Globaalin ympéristomuutoksen ohjel maan.
TassA esityksessd kerrotaan tarkemmin osahankkeesta 2.

Maaperén fungistaas ja kasvitautien suppressiivisuus

Tybssd analysoidaan muokkausmenetelmien vaikutusta maaperén suppressiivisuuteen ja
kondusiivisuuteen. Tutkitaan maaperan mikrobiyhteisgja tavoitteena kuvata mitk& mikro-organismit
ovat tyypillisid suppressiivisille maille ja mink&laisia mikrobegja 16ytyy kondusiivista maista ja miten
ndihin voitaisiin  vaikuttaa muokkausmenetddmien avulla Mikrobiyhteisgjen  rakenne,
monimuotoisuus ja avainlgikoostumus kuvataan k&yttaméalla DNA-merkkigeenianalyysig, jossa
maaperasta eristetddn kokonais-DNA. Eristetystéd DNA:sta monistetaan merkkigeengid, joiden avulla
voidaan tunnistaa maan mikro-organismit ja selvittéa mikrobiyhtei son rakenne.
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Fungistaasia mitataan peltomaista kayttden rihmaston kasvutestia testid petrimaljalla (de Boer
ym. 1998) ja itididen itavyys testid nuclepore™ polykarbonaatti-membraanilla testattavan maan
paalla. Peltomaiden kosteus sdadetdan 85% maan vedenpidétyskyvysta. Konrollina toimii hiekka (0,5-
1,2 mm) ja 50/50 hiekka/Montmorilloniiti -seos. Mallikasvitautisienind toimivat Fusarium culmorum
ja Bipolaris sorokiniana. Fungistaasin ohella tutkitaan myds kasvitautien suppressiivisuutta in vivo
altistuskokeessa mallikasvina ohran Annabdll-1gjike ja kasvitautina Fusarium culmorum.

Maaperan mikrobiyhteisoiden kuvaaminen

Maaperan kokonais-DNA eristetddn kéyttéen PowerSoil DNA eristys kittia (MO BIO Laboratories).
K okonaismikrobiyhteistt monistetaan kdytéen 16S rRNA geenialukkeita 27f ja 1492r (Weisburg ym.
1991). Gedipuhdistetut merkkigeenit (Wizard SV gel and PCR Clean-up system, Promega)
kloonataan pGEMT vektoriin (pbGEMT vector system, Promega) ja transformoidaan kompetentteihin
DH5a E. coli soluihin. Mikrobiyhteisokirjastot seulotaan mikrobiryhméspesifisilla alukkeilla
(MUhling ym. 2008; Nechitaylo ym. 2009). Maan muokkausmenetelmien ja suppressiivisuuden
kannalta kiinnostavat mikrobiryhmét monistetaan suoraan kokonais-DNA:sta ja niiden osuutta
tutkitaan DNA-sormenjalkimenetel milla kuten RFLP, T-RFLP ja sekvensointi. Avain mikrobiryhmét
kvantitoidaan k&yttéen gPCR analyysia.

Johtopaat ok set

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddynt&a hallinnossa, opetuksessa, neuvonnassa ja kéytannon viljelyssa
kohdennettaessa viljelytoimenpiteita ympéristollisin perustein, seka kehitettdessi kestavia ja ympéristoa
vahemman kuormittavia viljelyk&ytént6ja. Tulosten avulla voidaan tuotteistaa uusia mikrobituotteita,
joilla edisteté&n maatal ouden sopeutumista muuttuvaan ilmastoon.
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