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Tiivistelma

Avainsanat: ruokasienet, siitake, Lentinula edodes, sato, sadon laatu

Tutkimuksen tavoitteena oli saada viljelyyn
sekd laadullisesti ettd miadrillisesti nykyistd
paremman sadontuotantokyvyn omaavia
siitakekantoja ja 10ytdd ratkaisuja viljely-
ketjun biologisiin ja teknisiin ongelmiin.
Kolmivuotisen projektin aikana testattiin
24 siitakekannan sadontuotanto-ominai-
suuksia.

Siitakekantojen sadontuotantokykyd
mitattiin laskemalla niiden biologinen te-
hokkuus, joka ilmaisee kannan kykyid
muuttaa kasvualustaa sieniksi. Testattujen
kantojen biologinen tehokkuus vaihteli vi-
lilla 2-97 %. Vain kahden kannan biologi-
nen tehokkuus oli selvisti parempi kuin
kdytossd olevan tuotantokannan sadon-
tuotantopotentiaali. Ndiden kahden run-
sassatoisen kannan laadulliset ominaisuu-
det eivit kuitenkaan olleet riittdvin hyvii,
jotta ne olisi valittu uusiksi tuotantokan-
noiksi. Korkealaatuista satoa tuottava kan-
ta onnistuttiin kuitenkin 16ytimdin jo en-
simmdisten kantavertailukokeiden aikana.
Tdmi johti siihen, ettd kauppasienimon
tuotantokanta vaihdettiin. Niin voitiin siir-

tyd poimimaan suoraan myyntirasioihin.
Kantavertailukokeet osoittivat, ettd seka
madirillisesti ettd laadullisesti korkean sie-
nisadon tuottavaa ominaisuutta ei [oytynyt
samasta kannasta.

Yleisimpid kasvualustaa kontaminoivia
sienid olivat Aspergillus sp., Trichoderma sp.
ja Penicillium sp.. Trichoderma on niistd no-
peakasvuisin, joten se voitiin havaita kasvu-
alustasta jo 4—6 vuorokauden kuluttua ste-
riloinnista. Kontaminaatioita esiintyi keski-
mdidrin 10 %:lla kasvualustoista. Konta-
minoituminen johtui joko riittimattomastd
steriloinnista tai kasvualustan suojakalvon
reikiintymisesta.

Projektin yhtend tavoitteena oli oytdd
nopeampikasvuisia kantoja, joilla rihmasto-
vaihetta saataisiin lyhennetyksi ja sadon-
tuotantosyklid nopeutetuksi. Testatuista
kannoista 16ytyi muutamia nopeampikas-
vuisia kantoja kuin vertailukanta, mutta
niiden tuottamat sienet eivit olleet riittdvin
laadukkaita. Tutkimuksessa ei loydetty yk-
sinkertaista tapaa mddrittdd kasvualustan
kypsyyttd sadontuotantovaihetta varten.
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Abstract

Key words: shiitake, Lentinula edodes, edible mushrooms, strains, biological efficiency value,
maushroom yield, mushroom quality, contaminants, spawn run time

The aim of the study was to enhance the cul-
tivation of shiitake mushroom in Finland by
identifying more effective and better-qual-
ity shiitake strains and to find solutions to
some biological and technical problems in
cultivation. We evaluated the cultivation
properties and mushroom production effi-
ciency of 24 different shiitake strains in ex-
periments. The experiments were carried
out in a commercial mushroom house, so
the results could be compared to normal
production. The yield potential of the
strains was measured by the biological effi-
ciency value (B.E. %), which is the ratio be-
tween the weight of harvested fresh mush-
room per amount of dry substrate, ex-
pressed as a percentage. The biological effi-
ciency of the tested strains was 2-97 %.
Only two of the strains yielded clearly
better results than the strain commonly
used in commercial production, but their
quality was not adequate. However, in the
first experiment we succeeded in finding a
strain which produced mushrooms of very

high quality, as a consequence of which the
commercial mushroom house changed its
production strain. We were unable to find a
strain having both of the desired properties,
high productivity and high quality.

The most common fungi which cause
contamination of shiitake logs belong to the
families Aspergillus, Trichoderma and
Penicillium. Trichoderma grows very fast
and could be observed on the medium al-
ready after 4 to 6 days after sterilization of
the log. Contamination occurred in about
10% of the logs. Contamination may result
from insufficient sterilization or a damaged
protective cover of the log.

We also tried to find fast-growing
strains in order to shorten the spawn run
time. Some fast-growing strains were iden-
tified, but the quality of the mushrooms was
not good. The mushrooms were watery and
most of them were of abnormal shape. No
simple method for determining the matu-
rity of the substrate for the mushroom pro-
duction phase could be found.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimushankkeen tausta
ja tavoitteet

Siitakesienen tuotanto- ja markkinointipro-
jekti kdynnistettiin tutkimuksen ja kdytan-
non viljelytoiminnan yhdistimiseksi. Ta-
voitteena oli 16ytdd ratkaisuja viljelyketjun
biologisiin ja teknisiin ongelmakohtiin.
Lihtokohtana hankkeen kidynnistimiselle
olivat koko kotimaisen siitakeviljelyn histo-
rian aikana esiintyneet odottamattomat on-
gelmat, jotka suurelta osin johtuivat sovel-
tuvan tutkimustiedon puutteesta. Aiheesta
tehtiin vuonna 1994 MTT:n Kasvinsuoje-
luosastolla kirjallisuuskatsaus (Mustamiki
1994), jossa selvitettiin viljeltdvilld sienilld
esiintyvid tauteja ja tuholaisia. Lisdksi teh-
tiin viljelysienitalouden olosuhdekartoitus
(Mustamiki et al. 1994). Niiden esiselvi-
tysten ja siitakkeen viljelijoiden tekemien
aloitteiden pohjalta laadittiin hankehake-
mus Varsinais-Suomen TE-keskuksen maa-
seutuosastolle Sb-tavoiteohjelman mukai-
sen maaseudun kehittimishankkeen kiyn-
nistdmiseksi. Hankeorganisaatioon kuului-
vat Agropolis Oy, MTT/ Kasvinsuojelu,
Mikkolan Sienituote Ky ja VTIT/Bio- ja
elintarviketekniikka. Agropolis Oy:n tehtd-
vind oli selvittdd tuotannon laajentuessa sii-
takkeen markkinointimahdollisuuksia eri-
tyisesti Venidjin alueelle. MTT/ Kasvin-
suojelun tehtdvini oli 16ytda ratkaisuja sii-
takkeen kasvualustan kidyttiaytymisen hal-
lintaan. Mikkolan Sienituote Ky:n tehtdvi-
nd oli organisoida siitakkeen tuotantoketju
projektin antamien tietojen pohjalta niin,
ettd perheyritysvaltainen sienituotanto voi-
daan toteuttaa kannattavasti. VI'T/Bio- ja
elintarviketekniikan roolina oli tuottaa ja
testata sienirihmastokantoja koekasvatuk-
siin, osallistua tutkimuksen konsultointiin
ja koekasvatusten analysointiin.

Hanke aloitettiin 1.9.1996 ja se pdittyi
31.3.2000. Projektin rahoittajana ovat ol-
leet Euroopan maatalouden ohjaus- ja tuki-
rahaston lisdksi Varsinais-Suomen TE-kes-
kus, MTT, Mikkolan Sienituote Ky ja VIT.

Tissd tiedotteessa esitellddn hankkeen
MTT:ssa tehdyn tutkimukset ja niiden tu-
lokset.

2 Siitakkeen kasvatus
ja viljely

Siitake, Lentinula edodes (Berk.) Pekler on
puuta lahottava sieni, joka saa ravintonsa
hajottamalla entsymaattisesti kasvualustan
puuosasta suurimolekyylisida ~ yhdisteité.
Puuta lahottavat sienet jaetaan ruskolahot-
tajiin ja valkolahottajiin sen mukaan, kiyt-
tavitko ne ensisijaisesti puun selluloosaa vai
ligniinid. Siitake kuuluu valkolahottajiin,
silld se pystyy hajottamaan selluloosan ohel-
la myos ligniinid. Siitake on ns. primaarila-
hottaja, joten se tarvitsee lahoamatonta,
mutta kuitenkin kuollutta puuainesta kas-
vaakseen. Siitakkeen kasvualustaksi sovel-
tuvat monet lehtipuulajit kuten tammi,
kastanja, valkopyokki ja shii-puu, josta sii-
take on saanut nimensi. Suomessa yleisesti
kasvavista lehtipuista siitakkeen rihmasto
kasvaa parhaiten lepissi ja koivussa (Fuji-
moto & Pellinen 1985).

Siitakkeen luonnollisia menestymisalu-
eita ovat Kaukoiddn maat, ldhinné Japani,
Kiina, Korea ja Taiwan.

2.1 Perinteinen viljely puupdlkyissa

Siitakkeen viljely ithmisravinnoksi aloitet-
tiin jo yli 800 vuotta sitten Kiinassa (Chang
& Miles 1987). Kiinasta viljely siirtyi jo var-
haisessa vaiheessa Japaniin, missd viljely-
tekniikka varsinaisesti kehitettiin. Varhai-
sin viljelymuoto oli siitakkeelle soveltuvien
puunrunkojen ja oksien pinnan vioittami-
nen siten, etta lihistolld olevien siitakesien-
ten itiot padsivat tunkeutumaan puuhun
(Fujimoto & Pellinen 1985). Jos sienirih-
masto lihti kasvamaan, sienii oli odotetta-
vissa 2—3 vuoden kuluttua.

1900-luvun alussa kehitettiin menetel-
md, jossa siitakkeen itiditd sisiltdvid liuosta



siirrettiin vioitettuihin kohtiin. Mythem-
min opittiin my6s viljeleméddn siitakkeen
rihmastoa puhdasviljelmidnd, jolla sitten
siirrostettiin puutappeja. Lehtipuun kaade-
tut rungot sahattiin noin 1 metrin pituisiksi
polkyiksi, joihin porattiin reikid. Sienirih-
mastoa kasvavat puutapit naputeltiin rei-
kiin. Polkyt ladottiin metsddn suojaiseen
paikkaan, jossa puusto suojasi tuulelta ja
auringon kuivattavilta siteiltd. Tama lahot-
tamis- ja rihmastonkasvuvaihe kesti keski-
miidrin 2 vuotta. Seuraavien kevitsateiden
aikana polkkyjen sisdosat kostuivat, jolloin
sopivassa kehitysvaiheessa oleva sienirih-
masto alkoi tuottaa itidemid eli sienid. Kun
tuotantoa tehostettiin, polkyt upotettiin
muutamaksi vuorokaudeksi kylmidin ve-
teen, jolloin polkkyjen vesipitoisuus nousi
nopeasti ja sienid alkoi ilmestyd 5—8 vuoro-
kauden kuluttua upotuksesta.

Varhaisilla rihmastokannoilla tuotanto
oli mahdollista vain syksyisin ja keviisin.
Nykyisin on kidytossd sellaisia siitakkeen
rihmastokantoja, joilla sienid voidaan tuot-
taa kaikkina vuodenaikoina. Viljelymene-
telmid on vuosikymmenten saatossa kehi-
telty ja tuotantoa nopeutettu. Siitakkeen
tarkeimpid tuotantomaita ovat Japani, Kii-
na, Taiwan sekd Eteld- ja Pohjois-Korea.
Niissd maissa siitaketta viljellidn edelleen
perheviljelmilld perinteisin menetelmin
lehtipuiden polkyilld ulkona luonnossa vuo-
ren rinteilld (Chiu et al. 1999). Suurilla am-
mattimaisilla viljelmilld on tuotanto siirret-
ty kasvatushuoneisiin eli sieniméihin.

2.2 \Viljely sahanpurupdtkoissa

Euroopassa siitakkeen viljely oli melko tun-
tematon asia aina 1970-luvulle asti. Tédlld
ilmasto-olosuhteet eivit ole suotuisat ulko-
na tapahtuvalle kasvatukselle, joten siitak-
keen viljely perinteisin menetelmin on hy-
vin hidasta ja kannattamatonta. Viljely te-
hostui ja nopeutui huomattavasti, kun
USA:ssa kehitettiin  1970-luvun lopulla
uusi viljelymenetelmd, jossa kasvatus ta-
pahtuu  sahanpurualustassa — sisdtiloissa
kontrolloiduissa olosuhteissa (Murata et al.

1991). Tdmin uuden viljelymenetelmin
kayttoonotto mahdollisti siitakkeen viljelyn
muuallakin kuin lauhkean vyohykkeen
maissa, joissa ilman limpdétila ja suhteelli-
nen kosteus ovat riittdvin korkeat siitak-
keen kasvulle.

Suomessa siitakkeen viljelytutkimukset
aloitettiin Valtion teknillisessd tutkimus-
keskuksessa vuonna 1979. VTT:n kehittd-
missd menetelmissd kasvualusta valmiste-
taan koivun tai lepdn sahanpurusta (75 %),
vehnin puinti- ja kuivausjitteestd (20 %) ja
turpeesta (5 %) (Pellinen et al. 1987). Alus-
tan vesipitoisuus sdddetddn vilille 60-70 %
ja se pakataan koneellisesti 35—40 cm pitui-
seen ja halkaisijaltaan 8—10 cm:n HD-poly-
eteenimuoviin sekd suljetaan ja pastoroi-
daan kuumentamalla siten, ettd alustan si-
silimpotila nousee vihintiin 80 °C:een,
mieluiten 100 °C:een. Jidhtyneet kasvu-
alustapotkot siirrostetaan injektoimalla
nestemdistd siitakkeen rihmastoviljelmai
alustaan. Siirrosta kdytetddn vihintddn 0,5
% alustan painosta. Rihmastoa kasvatetaan
pimeissi 23—-25°C:n limpétilassa ja 60—80
% suhteellisessa kosteudessa 3—4 kuukau-
den ajan (vegetatiivinen kasvuvaihe), jona
aikana rihmasto kasvaa lipi koko alustan
hajottaen puun aineosia ravinnokseen ja ra-
kennusaineekseen itidemien eli varsinaisten
sienten muodostamista varten. Muovikal-
voon tehdddn rei'ityksid jo rihmastokasva-
tuksen alkuvaiheessa kaasujen vaihdon pa-
rantamiseksi. Rihmastokasvatuksen loppu-
vaiheessa alustan pintaan muodostuu rus-
keaa pigmenttid, jonka virissi ja peittivyy-
dessi esiintyy suurta vaihtelua siitakekan-
tojen vililld. Tassd vaiheessa potkdjen pin-
taa peittdd tiivis nahkamainen valkoinen
rihmastokerros, josta tyontyy esiin sienten
alkuja eli primordioita. Tdma on merkki sii-
td, ettd on aika poistaa muovikalvot ja siir-
tad potkot sadontuotantotilaan. Sadon-
tuotantotilassa limpétila on 15-18 °C, suh-
teellinen kosteus 70-95 % ja valaistus 89
tuntia vuorokaudessa valomiirin ollessa
200 luxia/m’. Ensimmiinen sato on poimit-
tavissa 5—7 paivin kuluttua. Sadon valmis-
tuessa sienid poimitaan pdivittdin 1-2 vii-
kon ajan. Yhdesta kasvualustasta saadaan 3



satoa. Satojen vililld potkojen annetaan le-
vitd 3—4 vuorokautta, jonka jilkeen ne in-
dusoidaan uudelle satokaudelle kylmavesi-
kisittelylld.

2.3 Siitakkeen tuotanto
maailmalla ja Suomessa

Siitake on herkkusienen jilkeen toiseksi eni-
ten viljelty sieni maailmassa. Sen vuosi-
tuotanto on noin 700 000 tonnia, josta yli
50 % tuotetaan Japanissa (Courvoisier
1999). Suomessa siitaketta viljeltiin vaonna
1999 Maa- ja metsitalousministerio tieto-
palvelukeskuksen kerddmien tietojen mu-
kaan 19 tilalla, jotka ovat pddasiassa per-
heyrityksid. Suomen vuosituotanto on noin
173 000 kg. Viljeltyjen sienten kysyntéd on
meilld lisddntynyt vuosi vuodelta.

3 Kokeet ja
niiden tulokset

3.1 Kasvualustojen sterilointi

3.1.1 Aineisto ja menetelmat

Laboratoriokokeissa selvitettiin eri limpoti-
la- ja aikayhdistelmien riittdvyyttd siitak-
keen kasvualustojen (potkdjen) steriloinnis-
sa. Kisittelyt tehtiin autoklaavissa ja kdyte-
tyt lampotila- ja aikayhdistelmit olivat
121°C/ 1 tunti, 105 °C/ 90 min ja 105 °C/ 2
X 90 min. Lampokasittelyt tehtiin sekd tur-
vetta sisdltdville ettd ilman turvetta valmis-
tetuille kasvualustoille. Steriloinnin ja jadh-
dytyksen jilkeen kasvualustoista otettiin
aseptisesti ndytteet ravinnealustoille lam-
pokasittelyn onnistumisen selvittdmiseksi.
Kiytetyt ravinnealustat olivat peruna-
dekstroosiagar, maissiagar ja sidesienialus-
ta. Maljoja kasvatettiin viikko huoneenlam-
mossd. Vastaavat maljaviljelyt tehtiin my6s
viljelijdn itsensa steriloimista kasvualustois-
ta sekd steriloimattomista alustoista. Pot-
kojd sailytettiin kuukauden ajan kylméhuo-
neessa, jonka jilkeen viljelykoe uusittiin.

3.1.2 Tulokset

Ravinnealustoille ei syntynyt kasvua kum-
mallakaan viljelykerralla, joten kaikki kol-
me limpdatila- ja aikayhdistelmidd osoittau-
tuivat riittdviksi tuhoamaan kasvualustasta
sekd bakteerit ettd sienet. Myos viljelijin
steriloimasta kasvualustasta otetut niytteet
olivat puhtaita. Steriloimattomista kasvu-
alustoista viljellyilld maljoilla kasvoi run-
saasti sekd sienid ettd bakteereja.

Kiytinnon viljelmilld kasvualustojen
sterilointi suoritetaan tila-autoklaaveilla,
joihin mahtuu useita satoja potkojd kerral-
laan. Useassa tapauksessa hoyrystimet/au-
toklaavit ovat prototyyppeji, eikd niissi ole
limpdtilan seurantaan tarvittavia mittaus-
laitteita. Sterilointi suoritetaankin ‘varman
paille’ eli kidytetddn hyvin pitkid kuumen-
nusaikoja (8—10 tuntia) , jotta kaikki alustat
saataisiin steriileiksi. Jos limmon johtumi-
nen hoyrystimen sisdlld on epitasaista tai
limpdtila ei nouse riittdvian korkealle, saat-
tavat korkeaa limpotilaa sietdvien sienten
itiot jaada elinkelpoisiksi ja kontaminoida
kasvualustan.

3.2 Kantavertailukokeet

3.2.1 Aineisto ja menetelmat

Projektin aikana toteutettiin viisi kantaver-
tailukoetta, joissa tutkittiin 24 siitakekan-
nan kasvuominaisuuksia ja sadontuotanto-
kykyd. Kasvatuksissa mukana olleet siita-
kekannat, niiden alkuperd ja kokeen kesto
esitetdadn taulukossa 1. Kukin kasvatus kes-
ti 18-20 viikkoa, josta vegetatiivinen kas-
vuvaihe (rihmaston kasvu) 10-14 viikkoa ja
sadontuotantovaihe 4-9 viikkoa. Kutakin
tutkittavaa kantaa siirrostettiin 80-90 kas-
vualustaa (potkéd). Ensimmaisen kantaver-
tailukokeen aineisto jaettiin ymppdyksen
jalkeen kahtia siten, ettd kunkin kannan
potkaistd puolet kasvatettiin Mikkolan sie-
nimdssda Kuusjoella ja toinen puoli VIT:n
koesienimdssd Otaniemessd. Vegetatiivisen
kasvatuksen aikana VTT:1l4 olevia potkoji
punnittiin viikoittain ja niiden happi- ja hii-



Taulukko 1. Kantavertailukokeissa mukana olleet siitakekannat ja niiden al-

kuperéa ja kokeen kesto.

Kannan nro

Alkuperd

Kokeen kesto

Koe 1. 2109
402
297
322
345
346
347
398
399
400
402
404
405
342

402K
402
401
324
327
404
342
402K
402
402T
684
685
686

654321
685
622

50719
402
425

Koe 2.

Koe 3.

Koe 4.

Koe 5.

Erill

VTT:n kantakokoelma

VTT:n kantakokoelma

VTT:nkantakokoelma

VTT:n kantakokoelma

FP W4 PV 25

4.4.-18.8.97

8.9.97-30.1.98

8.4.-11.9.98

12.11.98-29.3.99
" CaSO, +2H,0

" Takkisen kanta

CPS Hollanti
ATCC USA
ATCC USA
Seppilédn kanta
ATCC USA
FP W6 PV 22
FP 705 PV19

Fungi Perfecti, USA
Fungi Perfecti, USA

Fungi Perfecti, USA

lidioksidipitoisuudet  mitattiin  kaasu-
analysaattoreilla (Servomex I.R. Gas Ana-
lyser PA 404 CO, ja Servomex O, 570 A).
Kasvatusalustojen limpétilan muutoksia
rihmastokasvatuksen aikana seurattiin lam-
potila-antureiden ja tallentavan tiedonke-
ruulaitteen avulla. Samalla otettiin néyttei-
td kasvualustassa tapahtuvien muutosten
analysointia varten. Viimeinen kasvualus-
tandyte otettiin sadonpoiminnan péadtyttyd.
Mikkolan sieniméssd kasvatettuja pockoja
punnittiin ja ndytteitd otettiin keskimédrin
kolmen viikon vilein. Ensimmaisestd kas-
vatuskokeesta saatujen tulosten perustella
todettiin, ettd aineiston jakaminen kahteen
eri sienimoon ei ole tarkoituksenmukaista,
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joten kaikki seuraavat kantavertailut kasva-
tettiin kokonaisuudessaan Mikkolan sieni-
maossa.

Sadontuotantotilaan siirretyt potkot al-
koivat tuottaa sienid 5—7 pdivin kuluttua
siirrosta. Sienisadot poimittiin pdivittdin,
punnittiin ja madritettiin I- ja II-luokan sa-
don osuus kokonaissadosta. Potkoistd kor-
jattiin 3 satoa. Sadontuotantojaksojen vilil-
1 potkot saivat levdtd muutaman vuoro-
kauden, jonka jilkeen vanhat sienenjalat
leikattiin pois ja potkot upotettiin kylmadn
veteen 10-24 tunniksi. Tilld upotuskisit-
telylld potkot viritettiin tuottamaan seuraa-
va sato. Kantojen sadontuotantokykyd mi-
tattiin madritctdmailld niiden biologinen te-
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hokkuus, B.E., joka ilmaisee kannan kykyd
muuttaa kasvualustan substraattia sieniksi
(B.E.= sienisadon tuorepaino X 100 / kas-
vualustan kuivapaino) (Royse 1985).

Kolmannen ja neljannen vertailukokeen
yhteydessd kokeiltiin kasvualustan modifi-
oinnin vaikutusta vertailukannan 402 sa-
dontuottokykyyn. Puuhake + vilja -seok-
seen (ilmakuiva seos) lisdttiin 3 % kalsium-
sulfaattia eli kipsid. Aikaisemmissa tutki-
muksissa kalsiumin on todettu lisddvin sie-
nirihmaston kasvua ja haarautumista kas-
vualustassa ja lisadvin sienisatoa (Schmid &
Harold 1988, Raaska 1993). Satotulostau-
lukoissa kipsid sisdltavilld alustalla tuotetut
sadot on merkitty K-kirjaimella.

3.2.2 Kasvualustan painon, happi- ja
hiilidioksidipitoisuuden seka
lampotilan muutokset
rihmastokasvatuksen aikana

Pian siirrostamisen jilkeen siitakesieni al-
kaa hajottaa puuainesta yksinkertaisem-
miksi yhdisteiksi, joita se kdyttdd rakennus-
aineinaan kasvattaessaan rihmastoaan lapi
koko kasvualustan. Kasvun ja hajottami-
seen yhteydessd tapahtuvat monivaiheiset
biokemialliset prosessit kuluttavat happea
ja tuottavat hiilidioksidia ja limpod. Kasvu-
alustan happi- ja hiilidioksidipitoisuuden
sekd ldmpotilan muutoksia mittaamalla
voidaan vilillisesti seurata rihmaston kas-
vun etenemistd ja voimakkuutta alustassa.

1

Kasvualustan painon viheneminen rih-
mastokasvatuksen aikana aiheutuu puu-
aineksen hajoamisesta ja kosteuden haihtu-
mista alustasta. Kasvualustan kokonaispai-
nohivikki oli 10 viikkoa kestdneen rihmas-
tokasvatuksen aikana siitakekannasta riip-
puen 14-18 %. Kolmen ensimmadisen vii-
kon aikana ennen suojakalvon rei’itystd pai-
no viheni vain 0,1-0,2 % /viikko, mutta
rei’ityksen jilkeen rihmaston kasvu ja sithen
liittyvd puuaineksen hajottaminen vilkas-
tuivat voimakkaasti, jolloin painohivikki-
kin nousi 0,2-0,3 prosenttiin/viikko.

Kasvualustan happipitoisuus laski voi-
makkaasti toisen rihmastokasvatusviikon
aikana ollen alimmillaan alle 1 % (Kuva 1).
Suojakalvon rei’itykseen asti happipitoisuus
potkossd oli hyvin alhainen, silld kasvava
rihmasto kaytti alustasta lihes kaiken ha-
pen. Rei’ityksen jilkeen happipitoisuus
nousi nopeasti 10—12 prosenttiin. Toinen
rei’itys viikkoa mybhemmin paransi happi-
tilannetta edelleen, jonka jilkeen kasvu-
alustan sisélld oli happea kiytettdvissi ldhes
yhtd paljon kuin ympdréivissi ilmassa. Voi-
makkaimmin kasvavalla kannalla 2109 ha-
pen kulutus oli niin suurta, ettd happipitoi-
suus kddntyi viliaikaisesti laskuun vield toi-
senkin rei’ityskerran jilkeen, mutta nousi 6
viikon kuluttua siirrostamisesta 14 prosent-
tiin.

Kasvualustan hiilidioksidipitoisuus oli
ensimmadisen kasvatusviikon jilkeen vain
1-2 % (Kuva 2). Kun rihmaston kasvu pii-
si vauhtiin ja puuaineksen lahotustoiminta
vilkastui, muodostui alustaan runsaasti hii-



-’ N o

—&—kanta 2109
—&— kanta 402
— kanta297

\O .

°. 12

=

2 »

N ensimmain i A

8 8 1 en rei'itys

Kuva 2. Kasvualustan hiili-
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lidioksidia. Ennen ensimmadistd rei’itystd
hiilidioksidipitoisuus nousi kannasta riip-
puen 12-16 prosenttiin. Ensimmiinen
rei’itys laski hiilidioksidipitoisuutta kaikilla
kannoilla ja lasku jatkui edelleen toisen
rei’ityksen jilkeen kannoilla 402 ja 297.
Kannalla 2109 kasvurytmi poikkesi kah-
desta muusta kannasta, silld voimakas hiili-
dioksidin tuottaminen jatkui vield toisen
ref’ityksen jilkeenkin ollen korkeimmillaan
vasta 5 viikon kasvatuksen jilkeen.
Kuvassa 3 esitetdin kolmannessa kanta-
vertailukokeessa mukana olleiden 6 siitake-

ensimmaisessa kantavertai-
lukokeessa.

kannan kasvualustan limpotilamittauksien
tulokset 4 kuukautta kestineen rihmasto-
kasvatuksen ajalta. Potkojen lampotila
nousi tasaisesti ensimmadisten viikkojen ai-
kana, lampotilaerot kantojen vililld olivat
vain 1-2 astetta. Suojakalvojen ensimmai-
nen rei’ittiminen kiihdytti biologisia pro-
sesseja ja aiheutti voimakkaan lampdétilan
nousun potkon sisdlld. Limpotilaerot kan-
tojen vililld olivat 2—4 astetta. Téssd vai-
heessa kasvualustat siirrettiin viileimpain
vilivarastointitilaan, mikd nikyy limpoti-
lakdyrissd limpotilan laskuna. Toinen
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Kuva 3. Kasvualustan lampotilat ihmastokasvatuksen aikana kolmannessa

kantavertailukokeessa.
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Taulukko 2. Ensimmaisen kantavertailukokeen satotulokset.

Kannan Sienisato, Biologinen 1. luokan
nro g/potkd tehokkuus, % sadon osuus, %
Mikkola 2109 342 67 68
297 390 83 84
402 280 57 89

ref’itys aiheutti taas voimakkaan limpétilan
nousun, korkeimmillaan limpdtila kavi 14-
hes 30 asteessa kannoilla 404 ja 342. Kol-
mas limpétilojen nousu tapahtui siind vai-
heessa, kun rihmastokasvatus oli kestanyt 2
kuukautta. Tdmin jilkeen limpotilat ta-
saantuivat 20—23 asteen vilille.

3.2.3 Kantavertailukokeiden satotulokset

Ensimmaiisen kantavertailukokeen satoisin
kanta oli 297, joka tuotti sienid 390 g/potkod
(Taulukko 2). Sen biologinen tehokkuus oli
83 % ja I-luokan sadon osuus 84 %. Kan-
nan 297 sienisadosta 53 % muodostui en-

sato, g/potkd

simmiisen sadon aikana (Kuva 4). Timin
kannan sienet eivit kuitenkaan olleet maul-
taan eikd rakenteeltaan riittdvin laadukkai-
ta. Kannan 402 sienisato oli 280 g/p6tkd ja
I-luokan sadon osuus 89 %. Kannan 402
sienet olivat tasakokoisia ja -laatuisia ja ul-
konddltddn virheettomii ja helposti poimit-
tavia sekd maultaan ja rakenteeltaan erin-
omaisia (Kuva 5). Niiden ominaisuuksien
perusteella kanta 402 valittiin jatkossa
Mikkolan tuotantokannaksi ja seuraavien
koekasvatusten vertailukannaksi. Sienten
tasalaatuisuuden ja -kokoisuuden ansiosta
poimintakdytdntdd voitiin muuttaa siten,
ettd kannan 402 sienet poimittiin suoraan
myyntirasioihin. Sienten erillinen lajittelu

140
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Okok.sato
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O kauppak.sato

60 —
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0 SREEREN u EE
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Kuva 4. Kannan 297 sienisato, g/p6tko esitettyna poimintakerroittain (mer-
kinta 1/l tarkoittaa ensimmaisen sadon ensimmaista poimintakertaa, 1/I1 toi-
sen sadon ensimmadista poimintakertaa jne).

13



Kuva 5. Siitakesienet kasvavat sahanpuru-
potkdissd, kuvassa kanta 402. (kuva: Riitta
Kemppainen)

eli yksi kisittelykerta jdi pois, mikd sddstdd
sekd aikaa ettd edistdd sienten sdilymistd hy-
vilaatuisina.

Toinen kantavertailukoe, jossa kasva-
tettiin VIT:n kantakokoelmasta valittua
yhdeksii kantaa, toteutettiin ns. haravako-
keena eli kullakin kannalla ympittiin 92
potkod, mutta kaikkia aloituksia ei tehty sa-
manaikaisesti vaan ne ympittiin muuta-
man kannan erissi Mikkolan normaaliin
tuotantoon parhaiten sopivana ajankohta-
na. Tdmin haravakokeen paras kanta 404
otettiin sitten mukaan seuraavaan kanta-
vertailuun.

Kolmas, neljds ja viides kantavertailu-
koe toteutettiin varsinaisina kokeina. Kan-
tojen sadontuotantokyky vaihteli suuresti.
Biologinen tehokkuus oli heikoimmalla
kannalla vain 2 % ja satoisimmalla 97 %.
I-luokan sadon osuus oli parhaimmillaan 81

% ja heikoimmillaan 44 %.

14

Kolmannessa kokeessa satoisin kanta
oli 342, joka tuotti 523 g sienid/potko ja
jonka biologinen tehokkuus oli periti 97 %
(Taulukko 3). Ensimmiisen luokan sadon
osuus oli kuitenkin vain 54 %. Sienet kas-
voivat suurina ryppdind, jolloin niiden lakit
jdivit monesti liian pieniksi ja muotopuo-
liksi toistensa puristuksissa. Lisdksi sienen
jalka oli vetinen ja leikattaessa hieman sit-
keid. Tilld kannalla tuntui kuitenkin olevan
niin hyvd kasvupotentiaali, ettd se otettiin
mukaan vield seuraavaan vertailukokee-
seen.

Kipsin kiytto ei kolmannessa kokeessa
lisinnyt sienisatoa ja neljannessikin kokees-
sa sadon lisdys oli vain 17 g/potkod (Taulu-
kot 3 ja 4).

Neljannessd kokeessa paras kanta oli
edelleen 342, vaikka sen sadontuottokyky
jaikin selvisti edellistd koetta heikommaksi
ja I-luokan sadon osuus oli vain 44 % (Tau-
lukko 4). Odotukset kohdistuivat kansain-
vilisistd kantakokoelmista tilattuihin uu-
siin kantoihin 98685, 98684 ja 98686. Ne
eivit tdyttineet odotuksia: ensin mainitun
sienisato oli keskimdérdinen, toisen hyvin
vaatimaton ja kolmas kanta ei ollut lain-
kaan siitaketta vaan todennikéisesti osteri-
vinokasta.

Viides kantavertailukoe jouduttiin sie-
nimossd tehtyjen muutostdiden takia to-
teuttamaan eri huoneessa kuin aikaisemmat
kasvatukset. Uuden huoneen limmitys- ja
ilmastointijirjestelmid ei saatu aluksi toimi-
maan moitteettomasti, minki seurauksena
kasvualustat kuivuivat liikaa varsinkin
ylimmilla hyllyilld. Viidennen kokeen sieni-
sato jdikin kaikkien kantojen osalta aikai-
sempia kasvatuksia selvisti heikommaksi
(Taulukko 5). Viidenteen kokeeseen tilat-
tiin kolme uutta kantaa (70519, 622 ja425)
kaupallisesta sieniyrityksestd USA:sta.
Kannan 70519 sienisato oli vain 167 g/p6t-
ko ja kaksi muuta kantaa eivit tuottaneet
hyvistd rihmaston kasvusta huolimatta sa-
toa lainkaan.



Taulukko 3. Kolmannen kantavertailukokeen satotulokset.

Kannan Sienisato, Biologinen 1. luokan
nro g/potkd tehokkuus, % sadon osuus, %
342 523 97 54

402K 376 72 62
402 379 70 69
401 311 57 71
324 262 47 70
327 77 14 76
404 60 11 65

Taulukko 4. Neljannen kantavertailukokeen satotulokset.

Kannan Sienisato, Biologinen 1. luokan
nro g/po6tko tehokkuus, % sadon osuus, %
342 367 70 44

402K 325 67 63

402 308 61 76
402T 308 61 67
98685 264 51 79
98684 9 2 71
98686 0 0 0

Taulukko 5. Viidennen kantavertailukokeen satotulokset.

Kannan Sienisato, Biologinen 1. luokan
nro g/potko tehokkuus, % sadon osuus, %
402 181 44 81

Seppdld 174 42 73

70519 167 41 58
98685 164 40 69
622 14 4 65
425 0 0 0

3.3 Kasvualustan koostumuksen

analysointi

3.3.1 Aineisto ja menetelmat

Ensimmaiisen kantavertailukokeen kasvu-
alustoista miiritettiin kuiva-aine, kuitu-,
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tuhka-, sokerit (tarkkelys-, fruktoosi- ja
glukoosipitoisuudet) ja pH. Miiritykset
tehtiin MTT:n Elintarvikkeiden tutkimuk-
sen kemian laboratoriossa. Kiytetyt ana-
lyysimenetelmit esitetddn taulukossa 6.



Taulukko 6. Kasvualustan koostumuksen analysoinnissa kaytetyt menetel-

mat.

kuiva-aine A.O.A.C.:n menetelmd 7.007 ja 14.004 (Horwitz ed. 1980)

ravintokuitu modifioitu Lee et al. (1992)

tuhka muhveliuunipoltto

sokerit kaasukromatokrafia, Kemian laboratorion sisdinen menetelma 5.1
(Haila et.al.1992, Li & Schuhmann 1980)

tarkkelys entsymaattis-spektrofotometrisesti

pH pH -elektrodi

Taulukko 7. Siitakkeen koostumuksen analysoinnissa kaytetyt menetelmat.

kaasukromatokrafia, Kemian laboratorion sisdinen menetelma 5.1

kuiva-aine A.O.A.C.:n menetelmd 7.007 ja 14.004 (liséa viite)
ravintokuitu modifioitu Lee et al. (1992)
tuhka muhveliuunipoltto
sokerit
(Haila et.al.1992, Li & Schuhmann 1980)
tarkkelys entsymaattis-spektrofotometrisesti
typpi Kjeldahl-menetelmé
rasva hydrolyysi + eetteriuutto
kivenniiset mirképoltto, ICP-mittaus

3.3.2 Tulokset

Kasvualustojen pH laski rihmastokasva-
tuksen aikana 5,2:std 3,7:44n. Alustan kui-
va-aine laski keskimiirin 40 prosentista 30
prosenttiin ja kuitupitoisuus 50 prosentista
40-45 prosenttiin kuiva-aineesta. Tuhka-
pitoisuus oli kokeen alussa 0,9—1,1 % kui-
va-aineesta ja se nousi vihitellen rihmasto-
kasvatuksen aikana ollen sadonpoiminnan
pédttyessd 2,1 %. Kasvualustan tirkkelys-
pitoisuus oli rihmastokasvatuksen alkuvai-
heessa 14—-16 % kuiva-aineesta ja se laski
ensimmiisen kahdeksan viikon aikana
8—10 prosenttiin ja edelleen seuraavan kah-
deksan viikon kuluessa 2-5 prosenttiin.
Kasvualustan sokeripitoisuus (fruktoosi,
glukoosi ja sakkaroosi) oli rihmastokasva-
tuksen alussa 14 mg/g, nousi ensimmdisen
kuukauden aikana kannoilla 2109 ja 402
23-25 mg/g:aan ja laski sitten rihmaston
kasvun edistyessi 5—10 mg/g:aan. Kokees-
sa olleiden kolmen siitakekannan vililld oli
pienid eroja siind, miten kasvualustasta mi-
tatut kemialliset ominaisuudet kehittyivit
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rihmaston kasvun edetessa. Erot eivit kui-
tenkaan olleet oleellisia, eivitki ne korreloi-
neet kantojen sadontuotantokyvyn kanssa.

3.4 Siitakesienen koostumuksen
analysointi

3.4.1 Aineisto ja menetelmat

Siitakkeen koostumus analysoitiin mirit-
tamilla kuiva-aine-, typpi-, rasva-, tuhka-,
hiilihydraatti-, tirkkelys ja kuitupitoisuu-
det sekd kivenniisaineista Mg, Ca, P, K, Cu,
Zn, Mn, Fe, ja Na MTT:n Elintarvikkeiden
tutkimuksen kemian laboratoriossa. Kiyte-
tyt analyysimenetelmiit esitetddn taulukos-
sa 7.

3.4.2 Tulokset

Siitakkeen tuorepainosta 92 % on vettd ja
sen rasvapitoisuus on alhainen, vain 0,4
prosenttia tuorepainosta (Taulukko 8). Sii-



Taulukko 8. Siitakesienen ravintoainesisaltd 100 g:ssatuoreita sienia.

Energiaa, kJ
Vettd, g
Proteiinejd, g
Rasvaa, g
Hiilihydraatteja, g

Tuhkaa, g

134,0
92,0
1,9
0.4
3,5 joista ravintokuituja 3,0 g
sokereita 0,4 g
tarkkelystd 0,1 g
0,5

Taulukko 9. Siitakesienen kivenndis- ja hivenainepitoisuus 100 g:ssa tuo-

reita sienia.

Kalsium, mg
Magnesium, mg
Kalium, mg
Fosfori, mg
Natrium, mg
Sinkki, mg
Kupari, mg
Mangaani,mg
Rauta, mg
Rikki, mg

1,0
12,0

232,0

68,0
1,0
0,9
0,0
0,2
0,2

43,0

takkeen hiilihydraateista suurin osa on
imeytymittomiin hiilihydraatteihin kuulu-
via ravintokuituja. Siitake sisiltdid enem-
man kuituja kuin useimmat kasvikset ja he-
delmit. Kivenniisaineista siitake sisdltdd
runsaasti kaliumia, fosforia, rikkid ja mag-
nesiumia (Taulukko 9). Vihikalorisuutensa
ja korkean ravintokuitupitoisuutensa an-
siosta siitake on ravitsemuksellisesti arvokas
ruoka-aine.

3.5 Home-ja
bakteerikontaminaatioiden
tunnistaminen kasvualustasta
ja sienista

3.5.1 Aineisto ja menetelméat
Kasvualustoja havainnoitiin rihmastokas-

vatusvaiheen aikana viikoittain mittausten
yhteydessd ja kontaminoituneet potkot

poistettiin kasvatustiloista. Niytteet tuo-
tiin laboratorioon sienten ja bakteerien tun-
nistamista varten. Sienindytteiden tunnis-
taminen tehtiin mikroskopoimalla ja vilje-
lemilla nidytteet PDA- (peruna-deks-
troosiagar) ja/tai maissiagarilla. Baktee-
rindytteiden tunnistamisessa kiytettiin
Biologin bakteerientunnistusmenetelmai
(MicroStation System 1993). Analyysime-
netelmilld testataan tunnistettavan mikro-
organismin hiilen hapetuskyky 95 eri hii-
lenldhteen suhteen.

3.5.2 Tulokset

Siitakkeen viljelyalustalla viihtyvit myos
monet muut sienet, jotka alustaan pédsty-
ddn kasvavat nopeammin kuin siitakkeen
rihmasto ja siten valloittavat kasvualustan
jo rihmastokasvatuksen alkuvaiheessa.
Koekasvatuksissa nditd ei-toivottuja sienid



esiintyi keskimdirin 10 %:lla ympityisti
kasvualustoista kolmen ensimmiisen kas-
vatusviikon aikana. Yleisimpid konta-
minaation aiheuttajia olivat Penicillium sp.
(26 %), Trichoderma sp. (24 %) ja Aspergillus
sp. (19 %). Lisiksi vihdisemmaissd médrin
esiintyi Paecilomyces sp. ja Mucor- sienid (2
%).

Syynd kasvualustan kontaminoitumi-
seen on joko riittamaton sterilointi tai alus-
taa suojaavan muovikalvon reikiintyminen,
jolloin ilmassa leijuvat sienten itiot padsevit
tunkeutumaan kasvualustaan (Stames &
Chilton 1983). Kontaminoitunut kasvu-
alusta on kayttokelvoton.

Kantavertailukokeiden aikana konta-
minaatioita aiheuttaneet sienet tunnistet-
tiin ja niistd laadittiin kuvalliset esitte-
lysivut, joilla kerrotaan lyhyesti sienen omi-
naisuuksista, levidmistavasta ja torjunta-
mahdollisuuksista.

Siitakesienet ovat yleensd hyvin terveitd
sienid eikd niilld juurikaan esiinny homeiden
tai bakteerien aiheuttamia tauteja (Samson
et al. 1981). Edelld mainitut kasvualustassa
viithtyvit sienet eivit yleensi levid poimitta-
viin sieniin, vaikka esim. aikaisemmin poi-
mitun sienen kasvualustaan jadnyt jalka oli-
si kontaminantin saastuttama.

Bakteerikontaminaatiota l6ytyi timin
projektin aikana vain yhdestd kasvatukses-
ta. Siitakkeen lakissa ja myos kasvualustan
pinnassa esiintyi tummia, lahes mustia pilk-
kuja, jotka laajentuivat ja painuivat koloik-
si. Laikuista tehtiin eristys pertimaljoille,
joista tehtiin puhdasviljely Nutrient-mal-
joille. Saatiin kahdentyyppisia pesdkkeita,
joiden tunnistamiseen kaytettiin Biolog’in
bakteerintunnistusmenetelmid Eristysmal-
joilla vallitsevana oleva pesiketyyppi tun-
nistettiin Gram-negatiiviseksi Psexdomonas
gladioli pv. agariciola-bakteeriksi (synonyy-
mi Burkholderia gladioli). Gillin ja Tsunedan
(1997) tutkimusten mukaan kyseinen bak-
teeri on viljeltyjen sienten taudinaiheuttaja.
Bakteeri pystyy tuottamansa kitinaasin
avulla livottamaan rihmaston soluja ja niin
estimidn rihmaston kasvun laajalla alueel-
la. Koska bakteeri on patogeeninen useille
viljellyille sienilajeille, sitd pidetddn potenti-
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aalisena uhkatekijani suurilla teollisilla sie-
niviljelmilld Japanissa sekd trooppisissa ja
subtrooppisissa maissa.

3.6 Kaasuja lapaisevien
kalvojen testaus

Ympittyjen kasvualustojen happipitoi-
suuksien mittaukset osoittivat, ettid keski-
midrin kahden viikon kuluttua ymppayk-
sestd kasvualustan happipitoisuus laskee
nopeakasvuisilla kannoilla jopa alle 1 pro-
sentin. Vaikka puuta hajottavat sienet ovat
sopeutuneet kasvamaan alhaisessa happipi-
toisuudessa, tarvitsevat ligniinin hajotuk-
seen osallistuvat entsyymit happea. Entsyy-
mien toimintaedellytysten yllapitimiseksi
kaasujen vaihtoa parannetaan rei’ittaimalld
suojakalvoja ensimmiisen kerran 2-3 vii-
kon ja toisen kerran 4 viikon kuluttua ymp-
péyksestd eli siind vaiheessa, kun rihmasto
on kasvanut lipi koko kasvualustan.
Ref’ittdminen kuitenkin lisad huomattavas-
ti alustan kontaminaatioalttiutta, joten
rei’ittdmistd ei voida juurikaan aikaistaa,
vaikka potkon happipitoisuus olisikin las-
kenut hyvin alas. Toinen mahdollisuus kaa-
sujen vaihdon parantamiseksi on kdyttdd
suodattimella varustettuja erikoiskalvoja,
joiden soveltuvuutta testattiin timan hank-
keen aikana.

3.6.1 Aineisto ja menetelmat

Erikoiskalvoilla jarjestettiin ensin alustava
koe, jonka aikana testattiin kahta kalvo-
tyyppid, joissa oli lapdisykyvyltdin erilaisia
suodattimia. Alustavan kokeen perusteella
tilattiin 100 kpl 3 litran polypropeeni pus-
seja, joissa oli 160 mm levyiset suodatinkal-
vot lapi koko pussin pituuden. Ranskalai-
selta tehtaalta meille kuitenkin toimitettiin
5 litran pusseja, jotka osoittautuivat Suo-
messa kaytossd olevaan alustan valmistus-
menetelméin ja rihmastonkasvatuskidytin-
toihin huonosti sopiviksi. Ongelmia syntyi
pussien sulkemisessa, alustan steriloinnissa
ja siirrostamisessa.



3.6.2 Tulokset

Suurissa pusseissa rihmasto kasvoi epitasai-
sesti, jolloin osa kasvualustasta jdi rihmas-
toitumatta. Sadasta kasvualustasta 69 kon-
taminoitui jo ensimmiisen kuukauden ai-
kana ja sadontuotantovaiheeseen asti sdily-
neistd 31 kasvualustasta vain 8 tuotti satoa
ensimmdisen poimintaviikon aikana. Nii-
denkin osalta sienisato jii hyvin vaatimatto-
maksi. Kontaminoitumattomana siilyneis-
td kasvualustoista mitattiin kuitenkin hap-
pi- ja hiilidioksidipitoisuutta rihmastokas-
vatuksen aikana. Happipitoisuus laski kol-
men viikon kuluttua siirrostamisesta keski-
mddrin 3,5 %:iin, pysyisilld tasolla kuukau-
den ja nousi rihmastoksvatuksen loppuvai-
heessa 5 %:iin. Hiilidioksidipitoisuus nousi
kahden viikon kuluttua siirrostamisesta
13—14 %:iin ja pysyi yhti korkeana koko
rihmaston kasvatuksen ajan. Kasvualusto-
jen happi- ja hiilidioksidipitoisuuksissa ei
siis tapahtunut niin suuria muutoksia kuin
normaalien kalvojen ref’ittdmisen yhteydes-
sd, mutta toisaalta kaasujen pitoisuudet ei-
vit palautuneet rihmastokasvatuksen lop-
puvaiheessa alkulukemiin kuten tapahtui
normaalikalvoja kéytettdessd. Kaasujen
vaihto oli kuitenkin ilmeisesti riittava, eika
rihmaston epitasainen kasvu johtunut ha-
pen puutteesta tai lifan korkeasta hiilidiok-
sidipitoisuudesta.

4 Tulosten tarkastelu

Testattujen kantojen biologinen tehokkuus
vaihteli vililli 2-97 %. Vain kahden kan-
nan sadontuotantokyky oli selvisti parempi
kuin vertailukantana kidytetyn perus-
tuotantokannan. Niiden kahden runsassa-
toisen kannan laadulliset ominaisuudet ei-
vt kuitenkaan olleet riittdvan hyvid, jotta
ne olisi valittu uusiksi tuotantokannoiksi.
Korkealaatuista satoa tuottava kanta onnis-
tuttiin kuitenkin 16ytdmédn jo ensimmdis-
ten kantavertailukokeiden aikana, miki
johti sithen, ettd kauppasienimon tuotanto-
kanta vaihdettiin. Néin voitiin siirtyd poi-
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mimaan suoraan myyntirasioihin ja erilli-
nen lajittelu poiminnan jilkeen jattdd pois.
Kantavertailukokeiden tulokset osoittivat,
ettd sekd madrallisesti ettd laadullisesti kor-
kean sienisadon tuottavia ominaisuuksia ei
l6ytynyt samasta kannasta. Tuotantokan-
taa valittaessa joudutaan siis tekemdidn
kompromissi, jolloin laatuominaisuuksien
merkitys korostuu ja valinta tehdddn ensisi-
jaisesti sienten tasalaatuisuuden ja -kokoi-
suuden, ulkonidoén, rakenteen ja maun pe-
rusteella.

Suuri hajonta kantojen sadontuottoky-
vyssd ei ole yllatyksellistd. Kirjallisuudesta
l6ytyy runsaasti viitteitd vastaavanlaisista
kantavertailukokeista, joissa on tutkittu eri
genotyyppii olevien siitakekantojen sadon-
tuottokykyd sahanpurualustalla. Raaskan
(1993) tutkimuksissa kuuden VIT:n kan-
takokoelmasta olevan siitakekannan biolo-
ginen tehokkuus vaihteli 2,6 %:n ja 53,6
%:n valilld. Kanadalaisen Rinkerin (1991)
tutkimuksessa testattiin kymmenen siita-
kekannan sadontuottokykyd ja todettiin,
ettd genotyyppien vililld on suurta vaihte-
lua. Biologisen tehokkuuden vaihtelu kan-
tojen vililld oli 0-64 %. Gramssin kokeissa
(1979) satotulokset jdivit huomattavasti
heikommiksi, testattujen kantojen biologi-
nen tehokkuus oli vain 0-2%. Diehle ja
Royse (1991) selvittivit substraatin lampo-
kisittelyn vaikutusta siitakekannan biolo-
giseen tehokkuuteen ja saivat hyvin korkei-
ta B.E.-tuloksia, ensimmidiselle sadolle 139
% ja toiselle 153 %.

Kasvualustojen kontaminoituminen
rihmastokasvatuksen alkuvaiheessa on eris
pahimpia ongelmia siitakeviljelyssd. Syy
kasvualustan kontaminoitumiseen on joko
riittdmaton sterilointi tai alustaa suojaavan
muovikalvon reikiintyminen, jolloin ilmas-
sa leijuvat sienten itidt padsevit tunkeutu-
maan kasvualustaan. Niitd ei-toivottuja
sienid esiintyi keskimédrin 10 %:lla ympa-
tyistd kasvualustoista. Yleisimpid konta-
minaation aiheuttajia olivat Penicillium sp.,
Trichoderma sp. ja Aspergillus sp.. Jos sieniti-
lalla on kiytettivissd varsinainen autoklaavi
(121 °C/ 1 bar paine), 1 tunnin kisittely riit-
tdd steriloimaan kasvualustat, mutta jos hy-



gienisointi suoritetaan hoyrytyslaitteella,
jossa limpéotila nousee vain 100 °C:een, tar-
vitaan ainakin 6-7 tunnin kisittely, jotta
my6s termofiiliset, iti6itd muodostavat
bakteerit saadaan tuhoutumaan (Lelley
1991). Kilpailevien sienten tuhoamiseen
riittdd jo kahden tunnin kisittely edellytta-
en, ettd lampo jakautuu tasaisesti laitteen
sisalld.

Bakteerikontaminaatiota [6ytyi tdmin
projektin aikana vain yhdestd kasvatukses-
ta.

Siitakkeen rihmastonkasvatusvaihe kes-
tdd 3—3,5 kuukautta. Projektin yhteni ta-
voitteena oli [6ytdd nopeampikasvuisia kan-
toja, joilla rihmastovaihetta saataisiin ly-
hennetyksi ja sadontuotantosyklid nopeute-
tuksi. Testatuista kannoista 16ytyi kylld
muutamia nopeampikasvuisia kantoja kuin
vertailukanta, mutta niiden tuottamat sie-
net eivit olleet riittivin laadukkaita.
Ongelmana oli sienten vetisyys ja ulkondkd.
Tavoitteena oli my0s 1oytdd sellainen yksin-
kertainen mittaustapa, jolla pystyttiisiin
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madrittdimddn ajankohta, jolloin rihmasto
on ‘kypsdd’ eli alustat voitaisiin siirtdd sa-
dontuotantovaiheeseen. Kasvualustoista
mitattiin limpétilaa, painohdvikkid, happi-
ja hiilidioksidipitoisuutta ja sokeripitoi-
suutta. Mikddn ndistd mitatuista suureista
ei kuitenkaan kertonut riittavilld tarkkuu-
della kasvualustan kypsyyttd, joten jatkos-
sakin tdrkeimpdnd tekijand viljelyrytmiin
liittyvid padtoksid tehtdessd on viljelijan ko-
kemus ja hdnen kdyttiminsi siitakekannan
ominaisuuksien tuntemus.

Kaasuja lapiisevien kalvojen kokeessa ei
varsinaisesti pddsty tutkimaan suodatinpus-
sien toimivuutta, koska liian suuresta pussi-
koosta aiheutuneet ongelmat supistivat
koemateriaalin liian pieneksi. Jo rihmasto-
kasvatusvaiheessa voitiin kuitenkin havaita,
ettd polypropeeni alustan kalvomateriaali-
na on epikdytdnnollisempi kuin poly-
eteenikalvo. Se on paksu, jaykki ja kaasuja
lipdisemdton ja muovipussin saumauslait-
teella suljettaessa ilmeisesti aivan liian tiivis.
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