Esikasvin merkitys mansikan kasvun ja satoisuuden parantajana
seka maan kasvukunnon yllapitajana

TUTKIMUSRAPORTTI

Sanna Kukkonen

Mauritz Vestberg

Tuomo Tuovinen
Paivi Parikka
Ansa Palojarvi




Tyoryhma ja tyonjako

Nimi ja nimike

Organisaatio ja tehtava hankkeessa

Mauritz Vestberg
MMT, vanhempi tutkija

Sanna Kukkonen
FL, tutkija

Tuomo Tuovinen
MMT, erikoistutkija

Paivi Parikka
MML, vanhempi tutkija

Ansa Palojarvi
FM, vanhempi tutkija

MTT/Kasvintuotannon tutkimus/Puutarhatuotanto/
Laukaan tutkimus ja valiotaimiasema
Antinniementie 1, 41330 Vihtavuori
e Vastuullinen johtaja, suunnittelu, vastuullinen
toteutuksesta Laukaassa, mansikan kasvu ja
satoisuus, sienijuuri, julkaisuvastuu

MTT/ Kasvintuotannon tutkimus/Puutarhatuotanto/
Laukaan tutkimus ja valiotaimiasema
Antinniementie 1, 41330 Vihtavuori

e Lierot, kemialliset ominaisuudet, julkaisuvastuu

MTT/Kasvintuotannon tutkimus/Kasvinsuojelu
31600 Jokioinen
e Juuria vioittavat ankeroiset

MTT/Kasvintuotannon tutkimus/Kasvinsuojelu
31600 Jokioinen
e Mansikan juurilahon aiheuttajasienet

MTT/Y mpéristontutkimus/Maapera ja ymparisto
31600 Jokioinen

e Maan mikrobibiomassa, vedenpidétyskyky

Kukkonen ym. 2005: Esikasvin merkitys mansikan kasvun ja satoisuuden parantajana sek& maan kasvukunnon yllapitdjana



TUTKIMUSRAPORTTI

Esikasvin merkitys mansikan kasvun ja satoisuuden parantajana seka
maan kasvukunnon yllapitajana

Lo THVISTELMA ..ottt ettt 4
N I 1 1 SRR 5
3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS........oo i 7
T8 I o 1Y/ 010] (=TS | SRR RPRR 7
3.2, KOBAIUE. ... e et 7
3.3, Mansikan Kasvu Ja SAEOISUUS ........cceeiiriereerienieseesieseesieesiesseesieesieseesieessesneesseeseens 9
3.4, Maan OMINAISUUGET ......c.veiiiiiesie ittt bbbt 10
4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU ..., 11
4.1.  Turpeen vaikutus maaperdominaiSUUKSIIN ........c.ccveierverieiiieieere e e eie e 11
4.1.1. Kemialliset (ja fysikaaliset) ominaiSUUdet ...........cccoceiiiiiiniiiiic e 11
4.1.2 Biologiset OMINAISUUAEL .........ceeiuiiiieiicie e 11

4.2.  Turpeen vaikutus mansikan KaSVUUN ...........cccooveiiiinninienie e 18
4.3.  Esikasvien vaikutus maaperaominaiSUUuKSIiN ..........cccovvereiiieieeie e 18
4.3.1 Kemialliset (ja fysikaaliset) ominaiSUUCet ............cccooeriieninieieeec e 18
4.3.2 Biologiset OMINAISUUAEL .........ceeiiiiieiicie et 19

4.4. Esikasvien vaikutus mansikan kasvuun ja SatOoiSUULEEN...........ccereereerirreeiennnnnne 25
5. YHTEENVETO ...ttt e e nrnna e 27
6. TAVOITTEIDEN TOTEUTUMINEN .......ccooiii e 30
6.1, TUIOSTAVOITIEET ... .cveeieeeeieie ettt e sreenne e e 30
6.2, TUIOSIEN JUIKAISU ....evveveeeiiciie ettt ae e sne e 31
6.3, KUSTANNUKSEL ... .ooviiiiieiieic ettt st nae e sreenne e e 32
7. KIRJALLISUUS ... ..o e 32

Kukkonen ym. 2005: Esikasvin merkitys mansikan kasvun ja satoisuuden parantajana sek& maan kasvukunnon yllapitdjana



1. THVISTELMA

Mansikka on Suomessa tarkeimpia kaupallisen puutarhatuotannon kasveja. Sen viljelyssa on
esiintynyt epasuotuisista sédoloista, viljelytekniikan hallinnasta ja yksipuolisesta viljelysta
aiheutuvia ongelmia. Osa ongelmista selittyy maan laadun (kasvukunnon) heikentymisesta
pitkdaan viljelyilla peltolohkoilla. Kasvukunnon parantaminen vaatii pitkdjanteista tyota ja
viljelykierron uudelleen suunnittelua. Ensiapua ja tukea maan laadun kohentamiseen voidaan
yleensé saada erilaisten maanparannusaineiden kaytolla.

Hankerahoituksella oli tarkoituksena saattaa loppuun mansikan viljelykierto- ja
maanparannussuositusten  laatimista varten suunniteltu tutkimus. Nyt esiteltdva
tutkimuskokonaisuus sisélsi hankkeessa perustetun koekentan viimeisen vuoden havaintojen
ja analyysien toteuttamisen sek& tulosten julkaisemisen. Tutkimuksessa haettiin vastausta
siihen, oliko jollakin kahdeksasta eri tyyppisesta esikasvista maan laadun kannalta oleellisia
biologisia tekijoitd ja mansikan kasvua merkittavasti parantava vaikutus. Lisaksi selvitettiin
tulisiko esikasvivalinnan liséksi kdyttdd my0s eloperdistd maanparannusainetta toivottujen
tulosten aikaan saamiseksi. Maanparannusaineeksi valittiin turve, jota jo kaytetdan
puutarhaviljelyssd. Maan biologisiin ominaisuuksiin keskityttiin siksi, ettd maan vasyminen
yleensd liittyy biologisten tekijoiden heikkenemiseen. Lisaksi maan omien toimintojen
merkitys nousee téarkedksi erityisesti puutarhaviljelyssd, jossa viljelyn monivuotisuuden
vuoksi ei voida vuosittain tehdd merkittdvid maata parantavia toimenpiteitd. Lisaksi maan
biologian merkityksestd maan laadulle tulisi saada enemman tietoa.

Loppukeséllad 2004 tutkittiin Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla sijaitsevalta mansikan
esikasvi- ja maanparannuskokeelta seuraavat maan biologiset tekijat: lierot, ankeroiset,
mikrobibiomassa, sienijuuri ja juuria lahottavat sienet. Tulosten tulkinnan tueksi maaritettiin
my6s maan orgaanisen aineksen maard ja vedenpidatyskyky sekd liukoisten ravinteiden
pitoisuudet. Koekasittelyjen vaikutusta mansikan kasvuun ja satoisuuteen mitattiin
puolestaan lehvaston maardlla ja kukkavana-analyysin avulla. Esikasvin mahdollista
vaikutusta mansikan terveyteen tutkittiin maarittdmalla juurakoiden kunto osasta koeruutuja.

Tulosten perusteella runsasmultaisessa hiesupellossa, jossa ei aiemmin ole viljelty
mansikkaa, ei maanparannusturpeen kaytolla tai esikasvivalinnalla saavuteta satohyotyja
mansikalla. Nain ollen tutkimuksen perusteella ei myoskadan voida luoda viljelijoille
kayttokelpoisia suosituksia viljelykierron jarjestamiseksi tai maanparannusaineiden kayton
suhteen. Toisaalta tutkimuksessa kavi ilmi, ettd esikasveilla pystytddn vaikuttamaan
huomattavastikin maan biologisiin ominaisuuksiin. Voidaan siis sanoa, ettad tutkimus
onnistui tavoitteessaan tuottaa tietoa, jota voidaan hyddyntda maaperan hoidossa ekologisesti
kestavalla pohjalla olevassa puutarhaviljelyssa. Tulokset muodostavat tutkimuksellisessa
mielessd arvokkaan kokonaisuuden ja tuovat uutta tietoa huonosti tunnetusta maan
biologisen laadun merkityksesta peltoviljelyssa.
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2. TAUSTA

Mansikka on tarked erikoistuotantokasvi Jarvi-Suomen alueella, Savossa ja Keski-Suomessa.
Etenkin perinteiselld tuotantoalueella Savossa mansikan viljelyssa on ilmaantunut suuria
ongelmia, jotka ovat johtaneet hehtaarisatojen heikentymiseen (Kuva 1). IImi6n syista on
esitetty monenlaisia olettamuksia, mutta vuosina 1996 — 1998 tehty SAPA-tutkimus
(Perusselvitys mansikan satotason heikkenemisen syistd ja peltojen tuotantokyvyn
palauttaminen, MMM/MTT) osoitti selvésti, ettd ongelmat johtuivat suurelta osin
mansikkatilojen maaperén yleisesta vasymisesté ja kdyhtymisestd (Kukkonen & Uosukainen
2000, Kukkonen & Vesalo 2000). Samalla havaittiin, ettd viljelykiertojen toteuttaminen oli
tiloilla usein riittdmatontd. Marjanviljelijéiden sitouduttua ympéristtuen ehtoihin (1995->)
tuli tiloille velvoite kahden vuoden valiviljelysta. Viljelykierron toteuttamiseen oli kuitenkin
saatavissa hyvin vadhan tukea tutkimustuloksista ja vélikasveina kéytettiin suhteellisen
yksipuolisesti viljoja, ja niistdkin l&hinnd kauraa. Usein valikasvin viljely jai myoés 1-
vuotiseksi, silla puutarhaviljelmill& oli mahdollista kuitata toinen vélivuosi avokesannolla
kasvinsuojeluperustein.
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Kuva 1. Mansikan keskimaérdinen hehtaarisato Suomessa vuosina 1984-2003. Léhde: Puutarhayritysrekisterit
(Maa- ja metsétalousministerion tietopalvelukeskus).

Maan vasymisilmion on osoitettu johtuvan heikentyneisté biologisista ominaisuuksista, mika
my6s heijastuu maaperdn kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Maan vasymisesta
voidaan valttyd nykyisen tiedon mukaan ainoastaan monipuolista viljelykiertoa
noudattamalla. Tasapainoinen viljelykierto hoitaa pitkalla aikavélilld maata niin, ettd sen
biologiset avaintoiminnot sdilyvat. Viljelykiertoon siséllytettyjen kasvilajien valinta
vaikuttaa suoraan seuraavan kasvin kasvuun. Eri tyyppisilla kasveilla voi olla hyvinkin
erilainen esikasviarvo. Esikasviarvo muodostuu monista erilaisista seikoista, joista
mainittakoon kasvin monivuotisuus/yksivuotisuus, juuriston maaré ja syvyys, juurieritteiden
laatu, kasville tyypilliset taudinaiheuttajat ja tuhohyonteiset, jne. Yhdessa namé kaikki
ominaisuudet vaikuttavat maaperan kasvukuntoon ja sitd kautta seuraavan kasvin
menestymiseen ja sadontuottokykyyn.
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Nykyiset viljelymenetelmét (toistuvat kynnot, kasvinjatteen vahdinen palautus peltoon,
yksipuolinen viljelykierto ym.) ovat omiaan koyhdyttdm&&n pellon humusta. Maan
eloperdinen (orgaaninen) aines muodostaa perustan maan biologiselle toiminnalle.
Maaperaelidyhteisd muodostuu padosin hajottajista ja on pitkalti riippuvainen maahan
tulevasta jatkuvasta eloperdisen aineksen virrasta. Orgaanisen aineksen maaran
lisddntyminen nakyy yleensa ensimmaéisend mikrobien mééran lisd&dntymisend ja toiminnan
vilkastumisena. Ravintotilanteen parantuessa myds suurempien, hitaammin lisdéntyvien,
maaperdelididen maara lisdantyy. Eloperdinen aines vaikuttaa maan biologian liséksi
edullisesti myds maan fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin, kuten maan kykyyn
puskuroida pH-muutoksia, sitoa ja vapauttaa ravinteita kasvien kéyttéon tai huokos- ja
mururakenteen muodostumiseen. Maan eloperdisen aineksen lisd&ntymisellda on myds paljon
epasuoria vaikutuksia maan toimintoihin, silla muutokset yhdesséd ominaisuudessa valittyvat
eteenpéin. Esim. maan ilmavuuden lisd&dntyminen parantaa hajottajien toimintaedellytyksié
kiihdyttaen hajotustoimintaa enemman kuin hajotettavan aineksen lisddntyminen pelkastaan
antaisi aiheen olettaa.

Taméa tutkimus pohjautuu vuosina 1999 — 2002 toteutettuun hankkeeseen “Maan
kasvukunnon yllapito, parantaminen ja mittaaminen monivuotisilla puutarhakasveilla”.
Hankkeessa saatiin selvia viitteitd esikasvien (varsinaista viljelykasvia edeltévien
kasvilajien) ja turpeen merkityksestd maaperan biologisten ominaisuuksien yllapitajané.
Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla sijaitsevan laajan kenttdkokeen esikasvivaihe oli
vv. 1999-2001, jonka jalkeen istutettiin v. 2002 mansikkaa. Esikasveja valittaessa
noudatettiin periaatetta ettd niilla pitéisi olla hyodyllinen vaikutus maaperdén, mutta niista
pitéisi voida my6s muodostua mansikanviljelijalle toinen tuotantosuunta mansikan ohella.
Esikasveina olivat mansikka, ruis, timotei, rypsi, sipuli, tattari, kumina ja hunajakukka ja
maanparannusturpeena kaytettiin pitkélle maatunutta Vapon keskisuomalaista turvetta.
Esikasveilla oli selkedt vaikutukset mm. maan mikrobibiomassaan, entsyymi- ja
sienijuuritoimintaan, juurihaava-ankeroisten méaardaan ja mansikan juurilahon aiheuttajiin.
Turpeen lisdys paransi sekd ensimmadisen (1999) ettd toisen levityskerran (2002) jalkeen
useita maan biologisia ominaisuuksia. Tah&n mennessa aineistosta on julkaistu
esikasvivaiheen lieroja ja mikrobimééria (Kukkonen ym. 2004), entsyymiaktiivisuuksia
(Vepsaldainen ym. 2004) seka sienijuurta (Vestberg ym. 2005) koskevat tulokset. Alustavasti
tuloksia on my0s esitelty suomenkielisissé artikkeleissa (Vestberg ym. 2002, Kukkonen &
Vestberg 2002)

Vuoden 2002 lopussa paattyneessa projektissa jaivat useat keskeiset kysymykset avoimiksi.
Nyt saadun apurahan turvin oli tavoitteena ensisijaisesti tutkia kuinka eri esikasvit ja
maanparannusturve ja niiden aiheuttamat muutokset peltomaassa vaikuttavat mansikan
kasvuun ja satoon. Erityisesti tarkoituksena oli keskittyd maaperdn biologisiin
ominaisuuksiin, maan vasyminen yleensa liittyy biologisten tekijoiden heikkenemiseen.
Maan omien toimintojen merkitys nousee tarkedksi erityisesti puutarhaviljelyssd, jossa
viljelyn monivuotisuuden vuoksi ei voida vuosittain tehdd merkittdvia maata parantavia
toimenpiteitd (ks. Vestberg ym. 2004). Lisdksi maan biologian merkityksestd maan laadulle
tulisi saada enemman tietoa. Laajempana tavoitteena oli tuottaa tietoa, jota voidaan
hyodyntdd maaperdan hoidossa ekologisesti kestévalla pohjalla olevassa puutarhaviljelyssé.
Tutkimuksen tuloksia tulisi voida hyodyntdd mansikkatilojen tuotannon suunnittelun
kannalta keskeisissé kysymyksissa kuten viljelykierron jarjestamisessa ja maan kasvukunnon
hoidossa. Parhaimmassa tapauksessa voidaan samanaikaisesti parantaa sekd maan
kasvukunnon hoitoa ettd peltojen hyddyntamisastetta.
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3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1. Hypoteesit

Tutkimus pohjautui vuonna 1999 MTT/Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalle
perustettuun mansikan esikasvi- ja maanparannuskokeeseen. Kokeesta vuonna 2004 tehtyjen
havaintojen ja mittausten perusteella oli tarkoitus testata seuraavia tavoitteiden perusteella
laadittuja tutkimushypoteeseja:

Hypoteesi 1. Maan kasvukuntoon liittyvid biologisia toimintoja aktivoivilla esikasveilla on
my6s mansikan kasvua ja satoisuutta parantava vaikutus.

Hypoteesi 2. Turpeen kéytté maanparannusaineena parantaa mansikan kasvua ja satoisuutta
seké& aktivoi biologisia toimintoja maassa.

Hypoteesi 3. Valikasvi yksin ei riitd mansikkamaan kasvukunnon yllapitdmiseksi tai
parantamiseksi, vaan siihen tarvitaan my0s orgaanisen aineksen lisdysta esim.
maanparannusturpeen muodossa.

3.2. Koealue

Esikasvi- ja maanparannuskoe perustettiin alkukesalla 1999 Laukaan tutkimus- ja
valiotaimiaseman hiesusavipellolle (hiesua 52%, savea 31%), jossa oli viljelty ohraa
viimeisten vuosien aikana. Ohrapellosta rajattiin 95 x 61 m kokoinen, tasainen koealue
kevédélla ja alue jaettiin kolmeen osaan (kerranteet). Ensimmadisessa kolmivuotisessa
vaiheessa (1999-2001) koealueella viljeltiin kahdeksaa eri tyyppistd kasvilajia esikasveina
mansikalle joko alkuperdisessa peltomaassa tai turpeella parannetussa maassa. Esikasvien
viljelyssa  sovellettiin  kullekin  kasvilajille  tyypillistd tavanomaista viljelytapaa
lannoituksineen ja kasvinsuojelutoimenpiteineen. Toisessa vaiheessa (2002-2004) koko
koealueella viljeltiin mansikkaa, edelleen joko turveparannetussa tai alkuperdisessé
peltomaassa.

Koeruudut oli aseteltu osaruutukokeen muotoon satunnaistaen ensin turvekasittelyt
(pddruudut) kerranteiden sisalla ja sitten esikasvit (osaruudut) turvekasittelyiden sisalle
(koekartta Liite 1). Kokeessa oli kolme kerrannetta. Vapon toimittamaa hyvin maatunutta
(von Post H 4-7, pH 4) maanparannusturvetta levitettiin 300 m® ha™ kevaalla 1999 ja 2002
puolelle paaruuduista. Vuonna 1999 kéytettiin raakaturvetta ja vuonna 2002 kalkittua
turvetta (ehkaisemadn maata happamoittavaa vaikutusta). Turve (ja kalkki) sekoitettiin
pintamaahan kyntamélla ruudut levityksen jalkeen. Paaruudun koko oli 36 x 30 m ja ruutuja
erotti 8 m leved kéytava. Osaruudut (10 x 5 m) olivat puolestaan jarjestetty kahteen riviin
paaruudun sisddn. Samassa rivissd olevia vierekkéisid ruutuja erotti 2 m leved ja
osaruuturivejd 8 m leved kaytdva. Kéaytdvat kynnettiin syksyisin ja &destettiin kevaisin.
Kasvukaudella kaytavien rikkaruohot torjuttiin mekaanisesti ruohonleikkurilla. Kannen kuva
on otettu koealueelta esikasvivaiheessa.
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Koealueella viljeltavat esikasvit valittiin eri kasvisuvuista ottaen mukaan sekd yksi- etta
monivuotisesti viljeltdvid kasveja. Mansikka toimi verrannekasvina muille kasveille
arvioitaessa mansikalle sopivia esikasveja. Kutakin kasvia viljeltiin tavanomaisin
viljelymenetelmin kayttden kasvien tarpeen mukaista kivennéislannoitusta ja kasvinsuojelua
(Taulukko 1). Mansikkaa (lajike ’Senga Sengana’) viljeltiin penkkiviljelmana kéyttaen
penkkirivien katteena mustaa muovia ja rivivaleissa nurmea. Mansikan liséksi monivuotisina
kasveina viljeltiin timoteinurmea ja kuminaa. Kumina on kaksivuotinen kasvi, mutta se
kylvettiin vain kerran kokeen aikana antaen sen itsekylvadytyd toisena vuonna. Timotei
kylvettiin suojaviljaan (ohra). Vuosittain kylvettadvat yksivuotiset kasvit olivat vilja-, 6ljy,
vihannes- ja viherkesantokasveja: ruis, (“Voima’ ja ‘Riihi’), tattari (‘Hruszowska’), rypsi
(“Valo’), sipuli (*Stuttgarter’) ja hunajakukka. Ennen rukiin ensimmaista kylvod syksylla
1999 ruisruuduissa kasvoi persianapilaa. Yksivuotiset kasvit puitiin syksyisin, minka jalkeen
ruudut kynnettiin. Nurmisato Korjattiin keski- ja loppukeséisin, kuminan siemensato
syksyisin ja mansikan sato arvioitiin kukkavana- ja marjanayttein (ks. Mansikan kasvu- ja
satoparametrit). Esikasvivaiheen paatteeksi koko koealue kynnettiin syksylla 2001.

Toisen turvelevityksen jalkeen kevaalla 2002 perustettiin yksi 10 m pitk& mansikkapenkki
kunkin koeruudun keskelle. Mansikkapenkkien ulkopuolelle jaavalle alueelle (loput
koeruudun alasta ja kaytavat) kylvettiin natanurmi. Mansikka istutettiin kesékuun alussa
kayttden turpeelle koulittuja mikrolisattyja taimia (‘Senga Sengana’). Mansikan
viljelytekniikka oli muuten sama kuin esikasvivaiheessa, mutta mansikkapunkkia torjuttiin
loppukesalla 2002 ja 2003 kahdella metiokarbi (valmiste Mesurol) -ruiskutuksella
endosulfaanin (valmiste Thiodan) sijaan.

3.3. Mansikan kasvu ja satoisuus

e Mansikan talvehtiminen
e Mansikan sato (bruttosato, kauppakelpoinen sato, homeiset, vioittuneet, jne.)
e Mansikan lehvastdn paino

Koealueelta tehtiin mansikan kasvua ja satoisuutta kuvaavia mittauksia keséllad 2004.
Mansikan talvehtiminen arvioitiin luokitellen (0-2) silm&maardisesti kaikkien koeruudun
tainten kunto kevaélla. Mansikan laskennallinen sato (generatiivinen kasvu) mééritettiin
kéayttden apuna kukkavana-analyysid, joka perustuu raakilevaiheessa tehtyyn marjojen
lukumé&éran laskentaan. Analyysissd otetaan huomioon se, ettd kypsan marjan koko pienenee
satokauden edetessa (marjan asteisuuden kasvaessa kukkavanassa). Arvioinnin etuna on sen
nopeus ja kohtalainen riippumattomuus sadolosuhteista verrattuna sadon poimintaan.
Analyysin perusteella voidaan kuitenkin suhteellisen luotettavasti laskea eri syistd, kuten
luteiden vioituksesta, johtuvia satohdvikkejd. Marjamadra muutetaan laskennalliseksi
sadoksi (g/taimi tai kg/ha) kypsista marjoista koostuvien marjanéytteiden avulla.

Mansikan vegetatiivista kasvua kuvattiin maarittamalla lehvéston kuivapaino syyskuun
puolivélissa. Taté varten kustakin ruudusta leikattiin 8 taimen lehvasto (ilman ronsyja), joka
kuivattiin  kuivurissa ja punnittiin. Tutkimussuunnitelmassa esitettyjd kasvukaudella
tehtdviksi tarkoitettuja kasvumittauksia (kasvullisen kehityksen ja lehtivihredan mittaaminen)
ei pystytty toteuttamaan kdytettavissa olevien resurssien puitteissa.
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3.4. Maan ominaisuudet

1. Maan biologiset ominaisuudet

Mikrobibiomassan hiili ja typpi

Lierot

Juurilahoa aiheuttavat sienet

Juuria vioittavat ankeroiset ja maan kuollutta orgaanista ainetta syévat ankeroiset
Sienijuuren mééra ja toiminta

2. Maan fysikaaliset ominaisuudet
e Maan vedenpidatyskyky

3.Maan kemialliset ominaisuudet
e Viljavuusanalyysi (P, K, Mg, Ca, pH ja johtoluku)
e Maan orgaanisen aineksen maara

Syksylla koealueelta otettiin maandytteitd maan biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten
ominaisuuksien madrittdmiseksi. Syyskuun alussa otettiin kustakin koeruudusta 30
maakairallisesta koostuva kokoomandyte (kairan @ 2 cm) 0-20 cm syvyydestd. Naytteestd
eroteltiin  mikrobiobiomassan, vedenpidatyskyvyn, ankeroisten, juurilahoa aiheuttavien
sienten, ravinteiden sek& orgaanisen aineksen ~méaéritykseen menevat ndytteet.
Mikrobibiomassa ja vedenpidatyskyky méaritettiin MTT/Maapera ja ympéristd —yksikossa
(Ansa Palojarvi). Ankeroiset eristettiin ja laskettiin Pratylenchus —suvun sekd muiden
ankeroisten maard MTT/Kasvinsuojelu —yksikdssé (Tuomo Tuovinen). Mansikan juurilahoa
aiheuttavat sienet méaaritettiin aikana niinikadn Kasvinsuojelu —yksikdssa (Paivi Parikka).
Viljavuusmadritykset (padravinteet + pH) ostettiin Viljavuuspalvelulta ja maan orgaanisen
hiilen maéritys MTT/Ympdristéhallinta -yksikostd. Hivenaineanalyysejad ei pystytty
tekemé&én saadun maaréarahan puitteissa.

Sienijuuren madrdn ja toiminnan arvioimista varten otettiin maandytteet syyskuun
puolivélissa. Nayte koostui 10 kauhallisesta maata mansikan taimien tyveltd kaivettuna.
Sienijuuren suhteellinen runsaus madritettiin itidlaskennan avulla ja tehokkuus biotestin
avulla MTT/Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla (Mauritz Vestberg). Biotestissé sieni-
kasvi -symbioosin toimivuutta tutkitaan viljelemalla erittdin sienijuuririippuvaista kasvia,
pellavaa, tutkimuksen kohteena olevassa maassa. Pellavan kasvua maandytteessd verrataan
kasvuun kontrollimaassa, jossa sienijuuren toiminta on estetty.

Mansikan juurilahon arvioimista varten otettiin taimindytteet osasta koeruutuja (3
tainta/ruutu). Kaikkia koeruutuja ei pystytty tutkimaan kaytettavissé olleen ajan puitteissa.
Tutkittavat ruudut olivat turvekésittelemattomié esikasveinaan mansikka, nurmi, sipuli ja
kumina. Juurilahomaadritykset tehtiin MTT/Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla (Sanna
Kukkonen) arvioimalla silmédmaaréisesti juurakon haarojen lahoamisaste asteikolla 0-4.

Koeruutujen lierokanta (yksilomaaréat ja lajisto) mééritettiin syyskuun lopussa. Kastelierojen
maadrittdmiseksi kaytettiin ns. kemiallista menetelm&& (sinappivesi) ja muut lierolajit
arvioitiin erottelemalla lierot k&sin maandytteestd (mekaaninen ndytteenotto). Naisté pellolla
tehtévistd lieroeristyksista talteen otetut lierot tunnistettiin ja niiden kuivapaino punnittiin
MTT/Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla (Sanna Kukkonen).
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4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1. Turpeen vaikutus maaperaominaisuuksiin
4.1.1. Kemialliset (ja fysikaaliset) ominaisuudet

Molemmat turvelevitykset nostivat maan orgaanisen aineksen pitoisuutta keskimaarin 0,8 %
-yksikk6d (mitattuna 2,5 vuotta turpeen levityksen jalkeen). T&st4 johtuen my6s maan
vedenpidatyskyky hieman parani. Ensimmaéinen turvelevitys ei muuttanut maan pH:ta,
johtolukua tai liukoisten fosforin, kaliumin ja kalsiumin pitoisuuksia. Jostain syysta
kuitenkin magnesium lisdéntyi turveruuduissa, mutta nitraattitypen pitoisuus hieman véheni
turpeettomiin ruutuihin ndhden. Tdma johtunee turpeen typped sitovasta vaikutuksesta.
Toinen turvelevitys nosti hieman maan pH-tasoa (0,3 yksikkod), mika johtui todennakdisesti
turpeen kalkitsemisesta. Tahan viittaa myos lievasti kohonnut Ca —pitoisuus. Ensimmaiseen
levitykseen kaytettiin kalkitsematonta turvetta, mutta raakaturpeen levityksen toiston
arvioitiin happamoittavan maata, mika ennakoitiin turpeen kalkitsemisella. Edelleenk&én
toisella turvekaésittelylla ei ollut vaikutusta liukoisen fosforin tai kalin pitoisuuteen maassa.
Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetona ensimmadisen ja toisen turvelevityksen vaikutus maan
ominaisuuksiin.

4.1.2 Biologiset ominaisuudet

Turpeen ensimmaéinen levitys lisasi aluksi mikrobibiomassaa (vuonna 2000), mutta vaikutus
hévisi kun levityksestd kului enemman aikaa (syksy 2001). Turvekasittelylld oli hieman
mikrosienten kokonaismaaréa ja toisaalta juuria lahottavia sienid (Fusarium sp., Phoma sp.,
Coniothyrium sp.) vahentévé vaikutus. Peltolierojen nuorten (ei-sukukypsat) yksildiden
maaran havaittiin lisdantyneen esikasvivaiheen lopussa (lierot tutkittiin vain kerran
esikasvivaiheessa). Turvekaésittelyll4 ei ollut vaikutusta kaste- ja onkilierojen méaaréén tai
minkaan lierolajin maarédan biomassana mitattuna. Turve muutti my0s symbionttisen
sienijuuren toimivuutta, vaikkei merkittdvia muutoksia sienijuuren méaaréssa havaittukaan
(itiéind mitattuna). Turvekasittely k&ansi sienijuurivaikutuksen péélaelleen niin, ettd turpeen
kanssa viljeltdesséd sienijuurelliset kasvit heikensivat sienijuuren toimivuutta, kun
alkuperdisesséd maassa ne pitivéat sienijuuren toimivuutta yll& paremmin kuin sienijuurettomat
kasvit. Maassa vapaasti elavét tai juuria syovat ankeroiset eivat reagoineet turpeen kayttoon.
Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetona ensimmaisen ja toisen turvelevityksen vaikutus maan
ominaisuuksiin.
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Taulukko 2. Maanparannusturpeen kaytdn vaikutus maan kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin kolme
kasvukautta ensimmaisen (syksy 2001) ja toisen levityksen jélkeen (syksy 2004). Vertailun vuoksi kullekin

ominaisuudelle on esitetty myds tavoitearvot tai tavoitetason suuruusluokka.

Turpeen vaikutus ominaisuuteen:
= negatiivinen
= hieman negatiivinen
= ei vaikuta
= hieman positiivinen
= positiivinen

Esikasvivaihe

Mansikkavaihe

Tavoitearvo

Mitattu ominaisuus (syksy 2001) (syksy 2004) mans.
Peltomaa  Turveparann. Peltomaa  Turveparann.
Kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
0rg.C, % 5.2! 59" 4.7 6.2 >3.5
pH 5.7 57 6.2 6.5 5.8-6.2°
NH4-N, mg/l maata 3.2 3.2 - - keskinkert.
NO3-N, mg/l maata 55 4.7 - - keskinkert.
Liuk. P, mg/l maata 6.6 6.1 5.7 5.8 10-18%
Liuk. K, mg/l maata 82 82 65 62 120-200¢
Liuk. Ca, mg/l maata 1221 1235 1556 2076 2000-2600°
Liuk. Mg, mg/l maata 190 230 300 432 200-400°
Maan vedenpidatyskyky, gH,O/g maata 0.88 0.95 0.85 0.97 korkea
Biologiset ominaisuudet
Mikrobibiomassa C, pg/g maata 365 374 338 335 korkeahko
Mikrobibiomassa N, pg/g maata 32 33 27 29 korkeahko
Peltolierotiheys, kpl/m2 176 281 47 89 korkea
Kaste- ja onkilierotiheys, kpl/m2 9.8 15.0 36 35 korkea
Sienijuuren suht. toimivuus, % 4.4 -0.4* 33 22 korkea
AM iti6t, kpl/dl maata 165 103 216 134 korkea
Ankeroiset, kpl/dl maata 97 105 63 101 korkea
Pratylenchus spp, kpl/dl maata 11 18 9 4 matala
Pratylenchus spp, kpl/g juurta - - 24 31 matala
Mikrosienet, cfu/g maata 7331 4888 4015 3492 korkea
Fusarium spp, cfu/g maata 54 17 67 98 matala
F. oxysporum, cfu/g maata’ 9 0 1 3 matala
Phoma spp, cfu/g maata 88 111 292 121 matala
Coniothyrium spp, cfu/g maata’ 1 0 2 13 matala

!=esikasvilla ja turpeella yhdysvaikutus, ks.teksti
2=vj ljelykasvi, maalaji ja multavuus huomioitu
S=vi ljelykasvi ja maalaji huomioitu

4 =ei voi testata, liikaa 0-havaintoja
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Mikrobibiomassa. Toinenkaan turvelevitys ei lisénnyt maan mikrobibiomassaa pitkalla
tahtdimella (Kuva 2). Tama kertoo siitd, ettd turve ei merkittavasti vilkastuta maan
hajotustoimintaa. Kéytetty turve oli jo suhteellisen pitkdlle maatunutta ja se lisési lahinna
hitaasti hajoavan orgaanisen aineksen varantoa. On my0s huomattava, ettd maan
humuspitoisuus oli jo kokeen alussa suhteellisen hyvélld tasolla. Turve voi periaatteessa
parantaa hajotustoiminnan edellytyksia myGs epésuorasti maan rakenteen (ilmavuuden)
parantumisen kautta. Tulokset eivat kuitenkaan viittaa tahankdaan. Maan mururakenne
vaikuttikin koealueella silmé&maaraisesti arvioiden hyvéltd. Hiesumaassa rakenne saattaa
muodostua ongelmaksi, mutta ilmeisesti runsasmultaisuus on talla koealueella parantanut
lahtotilannetta. Jos orgaanisen aineksen pitoisuus lasketaan hiesu- ja savesainesta kohti,
saadaan tulokseksi >9%, jota pidetdan osoituksena riittavésta orgaanisen aineksen méaarasta
hyvan maan rakenteen turvaamiseksi.

b)
a
L. 450 5 40

£ 400 £ 35 _
2 350 - [ %; 30 T

5 300 - Zz 25 -

s 250 - g o0

2 200 - 2

£ E 1c |

2 150 - s 1

2 2 10

S 100 5

= 50 - § 51

2 0

Peltomaa Turveparannettu Peltomaa Turveparannettu
peltomaa peltomaa

Kuva 2. Mikrobibiomassa, sen sisdltdman hiilend (a) ja typpend (b) mitattuna, syksylld 2004 kolme vuotta
turpeen uusintalevityksen jalkeen. Hajontaviiva= +keskihajonta. Samalla kirjaimella merkityt pylvaat eivat eroa
toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (p<0.05).

Lierot. Toisella turvelevitykselld oli p&&osin samanlaisia vaikutuksia lieroihin kuin
ensimmaisellakin. Turve suosi edelleen peltolieroja (nyt muutokset oli havaittavissa myos
aikuisten peltolierojen méérdssd), mutta ei vaikuttanut koealueella esiintyneisiin kaste- ja
onkilieroihin (Kuva 3). Tulos oli looginen, kun otetaan huomioon néiden lierolajien erilaiset
elintavat. Peltoliero on ravinnon osalta riippuvainen peltomaahan sekoitetusta eloperdisesta
aineksesta, kun taas kasteliero etsii aktiivisesti kuollutta kasvinjatettd maan pinnalta.
Orgaanisen aineksen ma&ardn lisd&dntyminen on saattanut parantaa peltolierojen
ravintotilannetta joko suoraan (turve lierojen ravintona) tai vélillisesti (esim. ravinnon liséys
muun maaperéelioston kautta). Toisaalta turpeen vaikutus on saattanut johtua maan
parantuneista fysikaalisista ominaisuuksista, esim. vedenpidatyskyvysta tai rakenteesta.
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Kuva 3. Peltolierojen (a) sekd kaste- ja onkilierojen (b) maara syksylld 2004 kolme vuotta turpeen
uusintalevityksen jalkeen. Samalla Kirjaimella merkityt pylvaat eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
(p<0.05).

Sienijuuri. Toisen turvelisdyksen havaittiin edelleen heikentévan sienijuuren toimivuutta
(Kuva 4b). Yhdysvaikutusta esikasvin kanssa ei endd havaittu, miké selittyy silla, ettd
esikasvien vaikutus sienijuuren toimivuuteen ei ulotu enda merkittavasti kolmen vuoden
paéhan. Syyté turpeen sienijuurta heikentdvéén vaikutukseen ei ole pystytty osoittamaan,
mutta on todennakdistd, ettd turpeen pieneliostd vaikeuttaa sienijuurisymbioosin
muodostumista/toimintaa jollain tavalla. Turpeella vaikutti olevan myds sienijuuri-iti6ita
vahentéva vaikutus, mika ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevé (Kuva 4a).

a
) 400 b) 45
£ 350 40 [
£
= 300 35 1
g 250 | - 301
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S 200 m
- 2 20 -
S 150 o
2 15
< 100 10 -
< 50 5 |
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Peltomaa Turveparannettu Peltomaa Turveparannettu
peltomaa peltomaa

Kuva 4. Kahden turvelevityksen vaikutus sienijuuri-itididen méaréd maassa (a) ja sienijuuren suhteelliseen
toimivuuteen (b). RME-% = testikasvin paino (kasitteleméattdmassa maassa — benomyyli -késitellysséd maassa)
/(kasittelemattdmassa maassa) x 100. Samalla kirjaimella merkityt pylvaat eivat eroa toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti (p<0.05).
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Ankeroiset. Turvekésittelyn toistaminen lisési maassa vapaasti eldvien ankeroisten méaraa
(Kuva 5a). Sen sijaan juuria sybvien Pratylenchus —suvun ankeroisten maarééan turve ei
vaikuttanut edelleenk&dén (Kuvat 5b ja c). Koealueella esiintyvd Pratylenchus —laji on
maédritetty P. crenatukseksi. Se vioittaa ainakin nurmen juuria, mutta lajin merkityksesta
marjatiloilla ei ole juuri saatavilla tietoa. P. crenatuksen maaré oli turveparannetussa maassa
hieman pienempi kuin parantamattomassa, mutta suuren hajonnan vuoksi ero ei ollut
merkitseva (Kuvabb). Tadma ankeroisryhmd@ on ravinnon osalta riippuvainen kasvien
juuristosta, eikd suoria vaikutuksia turvekasittelysta ollut odotettavissa. Sen sijaan esim.
parantuneen vedenpidatyskyvyn kautta turve voi vaikuttaa ankeroisten elinoloja kohentavasti
(ankeroiset uivat maavedessa ja kérsivat maan kosteuden vaihteluista). Tdma saattaa selittda
ankeroisten kokonaismadran kasvua turveruuduissa.
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Kuva 5. Turpeen vaikutus Pratylenchus —suvun ankeroisten maarddn maassa (a) ja mansikan juurissa (b).
Samalla kirjaimella merkityt pylvéat eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (p<0.05).
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Juuria lahottavat sienet. Ensimmainen turvelevitys véhensi sienten kokonaisméaaraa seka
Fusarium —suvun sienten maaréé. Vaikutus alkoi nakyéa toisena vuonna turpeen levityksesta.
Selvimmin haitallista Fusarium —lajia, F. oxysporumia esiintyi koealueella vaihtelevasti eri
vuosina, mutta turvekasitellyista ruuduista ei sitd havaittu lainkaan esikasvivaiheen lopussa.
Turpeella ei ollut vaikutusta Phoma —suvun sienten maéariin. Coniothyrium spp esiintyi
padasiassa hyvin vadhan, mutta kohonneita madrid esiintyi valittomasti turvelevitysten
jalkeen.

Toisen turvelevityksen vaikutusta tutkittiin  loppukesdllda 2002 ja 2004. Pian
uusintalevityksen jéalkeen (4 kk) sienten kokonaismaara vaheni, mutta Coniothyrium —suvun
sienet lisd&ntyivat. Muihin sieniin turvelevitykselld ei ollut yksiselitteistd vaikutusta:
Fusarium —sienten yhteismaaraan turpeella ja esikasvilla oli yhdysvaikutus, F. oxysporumin
esiintyminen taas oli liian vaihtelevaa johtopéaatosten tekoa ajatellen. Coniothyrium —maarat
nayttivat pysyvan suurempina (Kuva 6e), vaikka maanparannuksesta kului enemman aikaa
(2.5 vuotta). Tosin vaikutusta ei voitu tilastollisesti osoittaa, sillda monessa ruudussa tata
sienilajia ei esiintynyt lainkaan. Turvelevityksen vaikutus sienten kokonaismaaraan havisi,
kun maanparannuksesta kului enemman aikaa (Kuva 6a). Sen sijaan turpeella oli pitkalla
aikavalilla Phoma- sienia vahentava vaikutus (Kuva 6d).
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Kuva 6. Turpeen vaikutus sienten kokonaismaaraan (a), Fusarium (b) Fusarium oxysporum (c), Phoma (d) ja
Coniothyrium —sienten maaraan (e). Samalla kirjaimella merkityt pylvaat eivat eroa toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti (p<0.05). F. oxysporumin ja Coniothyrium spp —méaéarid ei pystytty testamaan tilastollisin
menetelmin.
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4.2. Turpeen vaikutus mansikan kasvuun

Vaikka turpeen kayttd paransi selvasti useita maan laatuun liittyvid ominaisuuksia, ei sill&
ollut merkittavad vaikutusta mansikan kasvuun tai satoisuuteen koealueen runsasmultaisella
hiesumaalla (Kuva 7). Tuloksissa oli hieman viitteita siihen, ettd turpeella olisi mansikan
sadonmuodostusta haittaava vaikutus, mutta hajonta huomioiden, ei vaikutus ollut
merkitsevd. Mansikan laskennallinen kokonaissato oli toiseksi satovuodeksi keskinkertainen:
465 g/taimi (11,6 tn/ha taimitiheydelld 25 000 kpl/ha). Mansikka myos talvehti koko
koealueella samalla tavalla. Koealueella esiintyi talvivaurioita ja tainten kunto arvioitiin
kevaalld keskiméérin kohtalaiseksi. Taimissa esiintyi kuolleita ruusukkeita ja syksylla
otetuissa juurakkondytteissd esiintyi jo huomattavaa lahoamista eikd maanparannusturpeen
kaytolla voitu kehitysta hidastaa.
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Kuva 7. Mansikan lehvastén paino (a) ja laskennallinen kokonaissato (b) turveparannetussa ja alkuperdisessa
peltomaassa kesélla 2004. Samalla kirjaimella merkityt pylvéat eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
(p<0.05).

4.3. Esikasvien vaikutus maaperaominaisuuksiin
4.3.1 Kemialliset (ja fysikaaliset) ominaisuudet

Kolmivuotisen viljelyn aikana ei milladn kasvilla ollut selkedd vaikutusta maan orgaanisen
aineksen maaréan. Tosin tilastollisessa kasittelyssa esikasville ja turvekasittelylle saatiin
yhdysvaikutus. Kéytannossa tamaé tarkoitti sité, ettd kasittelemattoméssa peltomaassa rukiin
viljelylld oli humuksen maaréd vahentdva vaikutus, mutta turveparannetussa maassa ei.
Liséksi turveparannetuissa kuminaruuduissa humuksen mé&érd oli korkeampi useimpiin
muihin kasveihin nédhden, mutta alkuperéisessa peltomaassa kuminalla ei ollut vaikutusta
orgaanisen aineksen madréan. Vastaavaa vaikutus ei endd ollut tilastollisesti merkitsevé
mansikkavaiheen lopussa vuonna 2004, vaikka keskiarvoissa vaikutus edelleen nékyi. Tulos
saattaa kertoa orgaanisen aineksen luontaisesta (koekésittelyistd riippumattomasta)
vaihtelusta tai turpeen epatasaisesta levityksesté.
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Viljavuusluvut olivat esikasvivaiheessa suositeltavien lannoitusméaéarien kéytostad huolimatta
padosin valttavélla tasolla, Ca-luku jopa huononlainen. My6s pH oli alle suositusten.
Useimmille kokeessa olleille kasveille tavoitetaso on hyvé, mansikalle tyydyttava, joten
alhainen ravinnetaso on saattanut rajoittaa viljelykasvien kasvua. Sipulin ja kuminan viljely
nosti maan liukoisten paaravinteiden (P ja K) méaaria, silla néita kasveja lannoitettiin eniten.
Erot kuitenkin tasaantuivat mansikkavaiheessa ja viljavuusluvut hieman Kkorjaantuivat
(kalilukua lukuun ottamatta). Myds pH saatiin nostettua mansikalle sopivalle tasolle.
Taulukossa 3 on esitetty yhteenvetona esikasvien jalkivaikutus maan ominaisuuksiin.

4.3.2 Biologiset ominaisuudet

Mikrobibiomassa. Mansikan ja sipulin viljelylld oli selvin vaikutus maan mikrobien
maaraéan. Sipulin viljely vahensi mikrobibiomassaan sitoutuneen hiilen méaaraa, mika oli
havaittavissa vield kolme vuotta viljelyn lopettamisen jélkeen (Kuva 8a). Sipulin vaikutus on
voinut aiheutua sekd viljelytekniikasta etta viljelykasvin ominaisuuksista. Sipulin viljelylle
on ominaista vahéinen kasvipeitteisyys ja naattien tuotanto sek& niukka typpilannoitus.
Sipulikasvit myos tuottavat rikkiyhdisteitd, joilla saattaa olla antibioottisia vaikutuksia. Se,
ettd vaikutus naytti sailyvan myos viljelyn lopettamisen jalkeen, oli suhteellisen odottamaton
tulos, silla mikrobit voivat reagoida muutoksiin hyvinkin nopeasti. Mikrobeihin sitoutuneen
hiilen maéra puolestaan nousi vahitellen, kun mansikkaa viljeltiin kuusi vuotta perékkain.
Vieléd kolmen vuoden viljelyn jélkeen vaikutusta ei ollut havaittavissa.
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Kuva 8. Esikasvien jalkivaikutus maan mikrobibiomassaan sen siséltdmand hiilend (a) ja typpena (b) mitattuna.
Samalla kirjaimella merkityt pylvaat eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).
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Taulukko 3. Esikasvien jélkivaikutukset maan kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin (esikasveja viljelty vuosina 1999-2001, mittaukset tehty 2004). Esikasvien
vaikutuksen suuntaa ja voimakkuutta on kuvattu véreilla (vertailukohteena jatkuva mansikan viljely). Vertailun vuoksi kullekin ominaisuudelle on esitetty myds tavoitearvot

tai tavoitetason suuruusluokka mansikan viljelyssa.
Esikasvin vaikutus ominaisuuteen mansikan viljelyyn verrattuna:

= negatiivinen
= hieman negatiivinen
= ei vaikuta
= hieman positiivinen
= positiivinen
Mitattu ominaisuus Mansikka Ruis Timotei Rypsi Tattari Sipuli Kumina  Hunaja- | Tavoitearvo
kukka
Kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
Org.C, % 55 5.2 5.7 55 5.3 5.3 5.8 5.6 >3.5
pH 6.5 6.4 6.5 6.3 6.3 6.4 6.4 6.4 5.8-6.2
Liuk. P, mg/l maata 5.8 5.8 5.4 5.2 5.5 6.5 6.4 5.4 10-18"
Liuk. K, mg/l maata 64 66 48 62 58 70 84 56 120-200%
Liuk. Ca, mg/l maata 1972 1748 1957 1695 1753 1775 1847 1782 2000-2600"
Liuk. Mg, mg/l maata 383 359 380 338 359 370 379 363 200-400"
Maan vedenpidatyskyky, gH,O/g maata 0.94 0.85 0.93 0.90 0.88 0.88 0.95 0.93 korkea
Biologiset ominaisuudet
Mikrobibiomassa C, pg/g maata 380 348 337 328 327 295 347 330 korkeahko
Mikrobibiomassa N, pg/g maata 24 28 27 28 30 26 31 28 korkeahko
Peltolierotiheys, kpl/m2 61 59 96 59 65 72 60 75 korkea
Kaste- ja onkilierotiheys, kpl/m2 21 47 42 41 33 31 41 28 korkea
Sienijuuren suht. toimivuus, % 35 28 26 23 28 24 28 27 korkea
AM iti6t, kpl/dl maata 168 201 86 191 187 188 180 195 korkea
Ankeroiset, kpl/dl maata 76 98 91 145 84 36 71 65 korkea
Pratylenchus spp, kpl/dl maata 14 5 10 1 4 0 2 1 matala
Pratylenchus spp, kpl/g juurta 85 49 56 6 7 3 13 3 matala
Mikrosienet, cfu/g maata 3250 4300 4171 3513 3476 4303 3476 3538 korkea
Fusarium spp, cfu/g maata 109 44 140 47 153 51 40 78 matala
F. oxysporum, cfu/g maata4 0 0 4 0 2 7 2 0 matala
Phoma spp, cfu/g maata 89 162 217 317 279 160 137 290 matala
Coniothyrium spp, cfu/g maata4 0 0 7 2 20 2 16 13 matala

*zviljelykasvi, maalaji ja multavuus huomioitu

“zviljelykasvi ja maalaji huomioitu

3 =ei voi testata, liikaa 0-havaintoja
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Lierot. Joillakin esikasveilla (mansikka, kumina, hunajakukka) oli vaikutusta lierojen
maariin kolmen vuoden viljelyn aikana. Mansikalla oli negatiivinen vaikutus peltolieroihin,
silld esikasvivaiheen lopussa nuoria peltolieroja oli mansikkapenkeissda huomattavasti
vadhemman kuin muissa esikasviruuduissa. Havaintoa tukee myds nyt saadut tulokset, joiden
mukaan peltolierot vahenivat huomattavasti mansikkavaiheessa (-70 % vuodesta 2001
vuoteen 2004). Syynd saattaa olla mansikan viljelyssa kaytetyt punkkien torjuntaan
tarkoitetut torjunta-aineet (Mesurol ja Thiodan). Mansikan viljely esikasvina vaikutti
epésuotuisasti myos kaste- ja onkilierojen maaréan. Mielenkiintoista oli kuitenkin se, etta
kastelierot lisdantyivéat (+385 %) huomattavasti mansikkavaiheen aikana.

Kumina vaikutti viljelykasvina myonteisesti sekd nuorten Lumbricus —suvun (lahinna
kasteliero) ettd nuorten peltolierojen maaréan esikasvivaiheessa. Peltolierot lisaantyivat
my6s hunajakukkaruuduissa. Kuminan ja hunajakukan myoénteinen vaikutus hévisi kuitenkin
kolmanteen vuoteen mennessa, kun koko koealueelle istutettiin mansikkaa (Kuva 9). Vaikka
naiden kasvien vaikutus lieroihin ei ndyttanyt kestavan kovin kauaa, joillakin esikasveilla
naytti olevan jalkivaikutuksia pellon lierokantaan (muutokset lieroméaarissa tapahtuivat
vasta, kun esikasvin viljely lopetettiin). Esim. nurmen viljelylla oli peltolieroja suosiva
jalkivaikutus. Tama johtui ilmeisesti ravinnon lisaantymisestd, kun nurmi kynnettiin peltoon
(viljelyn aikana nurmisato korjattiin pois). Rukiilla puolestaan vaikutti olevan suotuisin
jalkivaikutus kaste- ja onkilierojen méaaraan, tosin ruisruuduissa madrat eivat olleet
merkittdvasti suuremmat kuin entisissd nurmi-, kumina- tai rypsiruuduissa. Vaikeasti
selitettdvissa oli se, ettd mansikan viljelylld esikasvina oli negatiivinen vaikutus ja
jalkivaikutus kastelieroihin, mutta kastelierot kuitenkin lisdintyivat mansikkavaiheessa.
Syita tahan on vaikea osoittaa. Mansikan viljelyssé kastelieroja suosivia ominaisuuksia ovat
viljelyn monivuotisuus (ei vuosittaisia kynt6jd) ja rivivaleihin kylvetty nurmi, jonka
leikkuutéhde toimii kastelierojen ravintona (peltoliero ei pysty hyddyntdmaan maan pintaan
tulevaa kasvinjatettd). Myo6s sateinen kesd 2004 on saattanut edesauttaa kastelieron
lisddntymistd, vaikka se tuskin selittdd aikuisten maaran lisdantymista.
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Kuva 9. Eri kasvilajien viljelyn jalkivaikutus peltolierojen (a) seka kaste- ja onkilierojen (b) méaréan. Samalla
kirjaimella merkityt pylvaat eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).
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Sienijuuri. Esikasvivaiheen lopussa eri kasvilajien sienijuuririippuvuus nékyi tuloksissa
suurin piirtein odotetulla tavalla. Mansikka ja kumina sienijuurellisina kasveina lisasivét
AM-itididen maaréd, paransivat sienijuurisymbioosin muodostumista ja symbioosiin
toimivuutta kasvin kannalta edullisesti. Myds ruis, timotei ja sipuli ovat sienijuurellisia
kasveja, mutta niiden vaikutus sienijuuren toimivuuteen ei ollut merkittdva. Sen sijaan
sienijuurettomat kasvit (rypsi, tattari ja hunajakukka) heikensivat pellon sienijuurikannan
toimivuutta ja symbioosin muodostumista. Toisaalta, kuten ylla jo mainittiin, turpeen kéytto
maanparannusaineena muutti tilannetta suurin piirtein pdinvastaiseksi. Muilla esikasveilla
kuin mansikalla (itsensd esikasvina) ei kuitenkaan ollut merkittavad vaikutusta
sienijuurisymbioosin toimivuuteen endd mansikkavaiheessa (Kuva 10). Sienijuuren
toimivuus parani ja sieni-itididen méaara lisaantyi huomattavasti mansikkavaiheen aikana,
mika kertoo mansikan itsessddn kykenevén luovan hyvén sienijuurikannan peltoon. Néayttaisi
silté, ettd esikasvivalinnalla ei pystytd parantamaan tilannetta.
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Kuva 10. Sienijuuri-itididen maara maassa (2) ja sienijuuren toimivuus biotestissa (b) erilaisten esikasvien
viljelyn jalkeen. Samalla kirjaimella merkityt pylvéat eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).

Ankeroiset. Joidenkin monivuotisten kasvien viljelylla oli merkittdvd vaikutus juuria
syoOvien ankeroisten (Pratylenchus sp) méariin. Nyt saatujen tulosten perusteella nayttaisi
siltd, ettd yleisemman, mansikalle haitallisen P. penetrans —lajin liséksi myos P. crenatus
kéyttdd ravinnokseen mansikan juuria. Timoteinurmi lisadsi huomattavasti P. crenatus -
maardd maassa ja mansikan juurissa. Myos mansikan rivivalinurmelta tutkittiin ankeroiset
syksylla 2001 ja 2004 ja havaittiin, ettd myds natanurmi lisési Pratylenchusten maaréa.
Lisdksi mansikka itsensa esikasvina sekd ruis lisasivat P. crenatus -m&ardd maassa ja
mansikan juurissa. Né&iden kasvien lisddva vaikutus nékyi lievasti kohonneina mééring
maassa vield kolmantena vuonna viljelyn lopettamisen jalkeen (Kuva 1l1a). Esikasvien
jalkivaikutus  Pratylenchus -mddrddn maassa kuitenkin huomattavasti heikentyi
mansikkavaiheessa. Sen sijaan mansikan juurten ankeroismaarissa esikasvien jalkivaikutus
sdilyi selvemmin (Kuva 11b). P. crenatus -madrat maassa ja juurissa eivat olleetkaan
suoraan suhteessa toisiinsa. Rypsi, sipuli, tattari ja hunajakukka nayttivat pitdvén juuria
vioittavien ankeroisten méaarat vahéisind sek& viljelyn aikana ettd jalkivaikutuksena.
Kirjallisuuden perusteella ainakin Brassica -suvun Kkasveilla (esim. rypsi) on
kasvipatogeenisiéd ankeroisia vahentdva vaikutus.
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Kuva 11. Eri kasvilajien viljelyn jalkivaikutus juuria sydvien ankeroisten madrddn maassa (a) ja mansikan
juurissa (b). Samalla kirjaimella merkityt pylvaat eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).

Juuria lahottavat sienet.

Esikasveilla ei ollut kovin selkeit vaikutuksia juuria lahottavien sienten maariin (Kuva 12).
Ensinnékin esikasvien vaikutukset vaihtelivat vuodesta toiseen esikasvivaiheen aikana.
Toiseksi esikasvilla saattoi olla erilainen vaikutus sienten mé&&rdan alkuperdisessa kuin
turveparannetussa peltomaassa. Esim. yhtend vuonna tavattiin turvetta saaneissa
sipuliruuduissa suuria méaria F. oxysporumia, mutta seuraavana vuonna ei lainkaan. Pelkk&
sipulin viljely ei kuitenkaan ndyttanyt sitd suosivan. Tulosten tulkintaa vaikeutti lisaksi se,
ettd joitakin sieniryhmié ei esiintynyt lainkaan huomattavassa osassa koeruuduista. Esim.
Coniothyrium —suvun sienié esiintyi yleensd vain muutamassa ruudussa.

Jos esikasvien vaikutusta arvioidaan vain esikasvivaiheen lopussa (vuoden 2001 tulokset),
sienten kokonaisméaara lisadntyi ja muiden Fusarium —sienten kuin F. oxysporumin maaré
puolestaan vaheni mansikan viljelyssd. Myds kuminan ja hunajakukan viljelylla vaikutti
olevan Fusarium- sienid véhentavé vaikutus. Esikasvilla ei ollut vaikutusta Phoma —sienten
esiintymiseen ja Coniothyriumia esiintyi vain sipuliruuduissa. Esikasvien jalkivaikutus (3
vuotta viljelyn lopettamisen jélkeen) ei mydskaan ollut kovin merkittdva. Tulosten
perusteella voidaan l1dhinn& sanoa, ettd rukiilla esikasvina oli Fusarium —sienid véhentava
vaikutus ja rypsilld sekd tattarilla hieman Phoma -sienid lisddva vaikutus (jatkuvaan
mansikan viljelyyn nihden).

Juurilahoa potentiaalisesti aiheuttavien sienten méérat olivat keskimaarin melko pienid, mika
johtuu pellon lahtokohdasta (ohrapelto, ei aiemmin viljelty mansikkaa eika apilaa). Eri
kasvien vaikutus olisi todennékoisesti tullut selkedmmin esille, jos kyseessd olisi ollut
pitkddn mansikan viljelyssa ollut pelto, jossa juurilahon aiheuttajien maara olisi ollut
lahtokohtaisesti suuri.
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Kuva 12. Esikasvien jalkivaikutus sienten kokonaismadréan (a), Fusarium, (b) Fusarium
oxysporum (c), Phoma (d) ja Coniothyrium —sienten maardén (e). Samalla kirjaimella
merkityt pylvaat eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (p<0.05). F. oxysporumin ja
Coniothyrium spp —madria ei pystytty testamaan tilastollisin menetelmin.
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4.4. Esikasvien vaikutus mansikan kasvuun ja satoisuuteen

Huolimatta siitd, ettd esikasveilla oli huomattava vaikutus keskeisiin maan ominaisuuksiin
(sienijuurisymbioosin toimivuus, juuria syovat ankeroiset, peltolierot ja hajotustoiminnan
vilkkaus), mansikan vegetatiivisessa kasvussa tai satoisuudessa ei havaittu esikasvivalinnasta
johtuvia eroja (Kuva 13). Esikasvivalinnalla ei pystytty myosk&an vaikuttamaan mansikan
talvehtimiseen.

Esikasvien vaikutusta mansikan juurilahon kehittymiseen tutkittiin joidenkin kasvien osalta
(nurmi, sipuli, kumina). Koska juurilahomadrityksida ei pystytty tekemdan kaikista
koeruuduista, tutkittaviksi kasveiksi valittiin sellaiset, joilla oli selvasti vaikutusta juurilahon
kehittymisen kannalta oleellisiin ominaisuuksiin (juuria lahottavien sienten ja juuria sydvien
ankeroisten mé&ard). Vaikka erot juuria syovien ankeroisten maéarissa olivat huomattavia, ei
paajuurakon lahoamisaste tai sivuruusukkeiden lahoaminen merkittavasti poikennut eri
esikasveilla. Tuloksissa oli kuitenkin viitteitd siitd, ettd kuminan viljely saattaisi hidastaa
paajuurakon lahoamista (Kuva 14a) ja nurmen viljely puolestaan lisatd sivuruusukkeiden
lahoamista (Kuva 14b). Juuria lahottavilla sienilla ei ollut selvdd yhteyttd juurakon
lahoamiseen, mik& oli odotettavissakin, silla lahoa mahdollisesti aiheuttavien sienten maérat
olivat yleisesti ottaen suhteellisen véhéiset.

Tuloksista ei siis saatu selvéa osoitusta siité, ettd esikasvivalinnalla voitaisiin merkittavéasti
vaikuttaa mansikan sadontuottokykyyn. Vaikka esikasvit loivatkin eroja maan toiminnan
kannalta oleellisiin ominaisuuksiin, oli pellon biologinen toiminta kohtuullisen hyvalla
tasolla jo lahtokohtaisesti. Esim. maan eloperdisen aineksen maara (maan “puskurikyky”) oli
riittdvé, juuria syovia ankeroisia esiintyi kohtuullisen véhédn, samoin juurilahoa aiheuttavia
sienid, pellon sienijuurikanta oli riittdva ja peltolieroja esiintyi keskinkertaisesti. Hyva
lahtotilanne saattaakin olla osasyyné sille, ettei kasvilajien valilld havaittu eroja niiden
esikasviarvossa mansikalle. Tilanne voisi olla toinen, jos koealue olisi perustettu pitkaan
mansikan viljelyssa olleelle pellolle, jossa olisi maasta johtuvia ongelmia. Kuusi vuotta
kestanyt jatkuva mansikan viljely oli liian lyhyt aiheuttamaan merkittdvad maan biologisen
kunnon heikkenemistd, kun kasvukunto oli l&htokohtaisesti hyva. Té&std syystd ei
tutkimuksen perusteella voida mydskaan paatelld, ettd esikasvin merkitys mansikan
viljelykierrossa olisi valttdmétta vahainen.
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Kuva 13. Esikasvin vaikutus mansikan vegetatiiviseen kasvuun (lehvastén painoon) (a) laskennalliseen
kokonaissatoon (b). Samalla kirjaimella merkityt pylvéaét eivét eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevésti
(p<0.05).
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Kuva 14. Joidenkin esikasvien vaikutus mansikan juurakoiden kuntoon mitattuna paajuurakon lahoamisasteena
(@) ja lahojen sivujuurakoiden osuutena (b). Kuvan (a) pylvéat ovat mediaaneja (+kvartiilipoikkeama) ja kuvan
(b) keskiarvoja (+keskihajonta).
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5. YHTEENVETO

Hvboteesi 1

Oletus: Maan kasvukuntoon liittyvié biologisia toimintoja aktivoivilla esikasveilla on myods
mansikan kasvua ja satoisuutta parantava vaikutus.

Vastaus: Vaikka esikasveilla saatiin luotua selvia eroja maan biologisiin ominaisuuksiin ja
osa muutoksista sdilyi suhteellisen pitkadnkin, ei esikasvivalinnalla ollut vaikutusta
mansikan kasvuun tai sadontuottokykyyn. Kaiken kaikkiaan yhteys maan biologisten
toimintojen ja viljelykasvin vélilla on vaikea todistaa, eik& kokeen perusteella saatu
hypoteesille merkittavasti tukea. Koska tutkimus tehtiin vain yhdella pellolla ja koealueella,
on oltava varovainen johtopaatoksissa toiseen suuntaan. Vaikka mansikan kasvua ei
kyseiselld koealueella pystytty parantamaan esikasvivalinnalla, saattaa vaikutus toisissa
olosuhteissa olla merkittavakin (esim. lahtokohtaisesti heikkokuntoisessa pellossa).

Esikasvien vaikutus maan biologisiin toimintoihin

Tulosten perusteella véliviljelykasvin viljelylld maan orgaanisen aineksen mééraan voidaan
vaikuttaa melko hitaasti. Tdm& johtunee osaksi siitd, ettd nykyisilla viljelymenetelmilla
peltoon jaava kasvinjatteiden méara on suhteellisen vahainen. Toisaalta viljelykasveista
syntyvé eloperdinen aines hajoaa suhteellisen nopeasti eik& merkittavasti lisdéd maan
eloperéisen aineksen maaraa. Vaikka esikasveilla ei merkittdvaa vaikutusta maan eloperdisen
aineksen madréan voitukaan havaita, oli niill& vaikutusta suurimpaan osaan mitatuista maan
biologisista ominaisuuksista.

Esikasvivaiheen lopussa (2001) saatujen tulosten perusteella kuminan viljelylla oli
suotuisampi vaikutus maan biologisiin ominaisuuksiin kuin muilla esikasveilla. Kuminan
viljely lisasi mikrobibiomassaa, kaste- ja peltolieroja, paransi sienijuuren toimivuutta ja piti
juuria vioittavien ankeroisten mééran alhaisena. Rypsin ja hunajakukan viljely loi jossain
maarin peltolierolle otolliset olosuhteet ja piti kurissa Pratylenchus —suvun ankeroisia, mutta
sienijuurettomina nama kasvit heikensivat sienijuurisymbioosin toimivuutta (tasta ei tosin
ollut haittaa seuraavalle mansikkakasvustolle). Sipulin viljely vaikutti selvimmin pellon
mikrobistoon (mikrobibiomassa ja Phoma-sienet vahenivét, Fusarium -sienet lisadntyivét).
Sipuli vahensi myds juuria sydvia ankeroisia ja kastelieroja. Nurmen viljelylla puolestaan oli
huomattava Pratylenhus —suvun ankeroisia lisadva vaikutus, mika saattaa muodostaa riskin
seuraavan kasvin viljelylle.

Nyt saatujen tulosten perusteella (2004) esikasvien vaikutus joihinkin maan biologisiin
tekijoihin sailyi suhteellisen pitk&éan. Sipulin viljelyn mikrobibiomassaa vahentavé vaikutus
nékyi edelleen kolme vuotta sipulin viljelyn lopettamisen jélkeen. Nurmen ankeroisia
(Pratylenchus spp) suosiva vaikutus naytti sdilyvan, joskin heikentyen. Rypsilla, sipulilla,
tattarilla ja hunajakukalla puolestaan oli juuria syovid ankeroisia kurissa pitdva vaikutus.
Toisaalta taas esikasvien vaikutus sienijuuren toimivuuteen tai sienijuuri-itididen méaéaraén ei
sdilynyt kovin pitkaan. Myds siind tapauksessa, ettd esikasvi ei muodostanut lainkaan
sienijuurisymbioosia, pellon sienijuuri palautui suhteellisen nopeasti, kun viljelykasviksi
vaihdettiin sienijuuririippuvainen kasvilaji. Joillakin esikasveilla oli vasta viljelyn
lopettamisen jalkeen esiin tulevia jalkivaikutuksia. Vaikutukset kohdistuivat erityisesti
pellon lierokantaan, joka reagoi muutoksiin hitaammin kuin useimmat muut mitatut
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ominaisuudet. Esim. nurmen viljely suosi eniten peltolieroja vasta viljelyn lopettamisen
jalkeen (ilmeisesti nurmikasvuston maahan kyntdmisen ansiosta).

Hypoteesi 2

Oletus: Turpeen kéaytté maanparannusaineena parantaa mansikan kasvua ja satoisuutta seka
aktivoi biologisia toimintoja maassa.

Vastaus: Turve nosti maan orgaanisen aineksen pitoisuutta ja vaikutti joihinkin maan
biologisiin toimintoihin: peltolierot liséantyivét, pellon luontaisten sienten maard vaheni,
mykorritsasienten toiminta heikkeni, ankeroisten maaré lisdantyi. Tamé& kertoo siitd, ettd
turpeen orgaaninen aines lisaa lahinnd maan humusvarantoa ja muuttaa jonkin verran pellon
elioyhteisod estden joidenkin mikrobiryhmien toimintaa, mutta parantaen joidenkin
maaperéeldinten elinmahdollisuuksia. Turpeella ei kuitenkaan pystytty parantamaan
mansikan satoisuutta tassd kokeessa. Edelleen on varottava tekemastda laajempia
johtopaatoksid, sillda maan orgaanisen aineksen maard oli koealueella jo l&htokohtaisesti
hyvéalla tasolla. Se, ettd mansikan satoisuutta ei pystytty parantamaan runsasmultaisella
hiesumaalla, ei sulje pois sitd, etteikd turpeella olisi vaikutusta mansikkasatoihin
vahamultaisella alueella.

Turpeen vaikutus maan biologisiin toimintoihin.

Vaikka turpeen kaytolla pystyttiin lisédmaan maan orgaanisen aineksen méaaraa, ei silla ollut
merkittdvad vaikutusta maan mikrobibiomassaan. Tdma antaa viitteita siitd, etta turve ei
merkittavasti paranna hajotustoiminnan edellytyksia maassa. Kaytetty maanparannusturve
oli suhteellisen pitkdlle maatunutta eloperdista ainesta eika sen biologisesti aktiivinen osa ole
ilmeisesti  kovin merkittdva. Turvetta kaytetadnkin vyleisesti maan fysikaalisten
ominaisuuksien, kuten vedenpidétyskyvyn ja ilmavuuden, parantamiseksi. Tulokset eivat
kuitenkaan viittaa siihen, ettd turpeella olisi ollut koealueella vaikutusta maan
hajotustoimintaan kumpaakaan kautta.

Toisaalta kuitenkin turve lisési merkittavasti peltolierojen maaréé ja jonkin verran myos
ankeroisia. Lierot ovat osa pellon hajottajaeli6yhteisod ja ravintonsa suhteen riippuvaisia
joko suoraan tai epésuorasti kasvinjatteistd. Peltoliero ké&yttdd ravintonaan maahan
sekoittunutta orgaanista ainesta, kuten kasvinjatteitd, sienié ja alkuelaimia. Kasteliero, kuten
my0s onkiliero, puolestaan etsii aktiivisesti maan pintaan tulevaa kasvinjétetta. \Vastaavasti
kuin mikrobeihin, turpeen vaikutus peltolieroihin saattaa tulla joko suorasti esim. ravinnon
lisdantymisen kautta tai epdsuorasti vaikkapa maan fysikaalisten ominaisuuksien kautta.
Ankeroiset voivat kayttda ravintonaan sienid, bakteereja, kasvimateriaalia (kuollutta/elavaa)
tai muita pienid maaperdeldimid. Tassd tapauksessa ei tutkittu pellon ankeroisyhteison
koostumusta muutoin kuin erottelemalla juuria selvésti vioittavat Pratylenchus —suvun
ankeroiset. Todenn&kdisesti turpeen ankeroisia suosiva vaikutus tulee epdasuorasti esim.
maan parantuneen vedenpidatyskyvyn kautta.

Joissain tapauksissa turpeen kéyttd paransi sienijuuren toimintaa. Sienijuuren osalta saatiin
kuitenkin  my0s negatiivisia vaikutuksia: turve heikensi sienijuuren toimivuutta
sienijuuririippuvaisten kasvien viljelyssd. Turve myds véhensi hieman sienijuuri-itididen
madrad maassa. Syyté turpeen epaedulliseen vaikutukseen ei tunneta, mutta on todennékgista
ettd turve haittaa sienijuurisymbioosin toimintaa. Turve ndytti véhentdvan myds sienten
kokonaismaaraa ja joidenkin juuria lahottavien sienten mééraa.
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Hypoteesi 3

Oletus: Valikasvi yksin ei riitd mansikkamaan kasvukunnon yllapitamiseksi tai
parantamiseksi, vaan siihen tarvitaan my0ds orgaanisen aineksen lisdystd esim.
maanparannusturpeen muodossa.

Vastaus: Viljelykasvivalinnalla pystyttiin vaikuttamaan merkittavasti lahes kaikkiin
mitattuihin maan biologisiin ominaisuuksiin (mikrobibiomassa, lierot, ankeroiset, sienijuuri).
Turpeen kéytosté oli etua 1ahinnd peltolierokannan vahvistamisessa ja joidenkin juurilahoon
yhdistettyjen sienten vahentdmisessa. Viljelykasvin kannalta sen enempaé esikasvivalinnalla
kuin maanparannuksellakaan ei ollut merkitysta. Hypoteesille ei siis tasta runsasmultaisella
hiesumaalla toteutetusta kokeesta saatu tukea.

Maan kasvukunto vai maan laatu?

Tutkimuksessa oletettiin, ettd maan kasvukunnossa tapahtuvat muutokset tulisivat nakya
viljelykasvin kasvussa. Ndain ollen tulosten perusteella voidaan pééatella, ettd pellon
kasvukuntoon ei pystytty vaikuttamaan sen enempdd maanparannusturpeen kaytolla kuin
esikasvin viljelyllakaan. Kuten aiemmin jo todettiin, tdhan on voinut vaikuttaa se, etta pellon
kasvukunto oli jo lahtokohtaisesti hyvalla tasolla. Biologisten tekijoiden merkitysta pelto- ja
puutarhaviljelyssé ei kuitenkaan tunneta kovin hyvin. Toistaiseksi ei ole yleisesti kédytettyja
biologisia mittareita, joilla pellon kasvukuntoa voidaan mitata. Luonnollisesti ei my6skaan
ole maéaritelty ohjearvoja, joiden perusteella voitaisiin arvioida onko pellon kasvukunto
biologisten ominaisuuksien suhteen hyvé vai huono.

Toisaalta voidaan kyseenalaistaa se, tulisiko pellon maanhoidollisena tavoitteena olla
pelkastdan viljelykasvin  hyvd kasvu. Hiljattain onkin maan viljavuus- tai
kasvukuntokésitettd pyritty laajentamaan niin, ettd se Kkattaisi my6s maan kayton
kestavyyden periaatteen. Kaytdnndssa siis tavoitteena olisi hoitaa peltomaata paitsi niin, etta
viljelykasvin sadontuottokyky sailyy hyvénd, my0s niin, ettd maan oleelliset toiminnot
(kasvinjatteiden hajotus, ravinteiden Kierratys yms.) pysyisivat ylla ja viljelysta koituisi
mahdollisimman véhan ymparistokuormitusta. Hyvalaatuisen maan pitaisi pystya tuottamaan
hyvia satoja aiheuttamatta esim. ravinteiden huuhtoutumista tai kasvihuonekaasupéaastdjen
lisdantymistd. Maan laadun mittaamiseksi tulisi valita mittareita kaikilta sen kolmelta osa-
alueelta: kemiallinen, fysikaalinen ja biologinen. Téssa tutkimuksessa kaytetyt mittarit
edustivat yleisesti kaytettyja kemiallisia mittareita seka biologisia mittareita, joille ei viela
kayttosuositusta ole. Biologiset mittarit pyrittiin kuitenkin valitsemaan niin, etta ne kuvaavat
maan oleellisia ominaisuuksia ja toimintoja. Taltd kannalta tarkasteltuna voidaan paatell,
ettd esikasveilla ja turpeen kaytolla saatiin aikaan muutoksia maan laadun biologisessa osa-
alueessa. Muutokset eivét kuitenkaan olleet niin merkittavid, ettd ne olisivat nakyneet
mansikan kasvussa.
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6. TAVOITTEIDEN TOTEUTUMINEN

6.1. Tulostavoitteet

Tulosten perusteella runsasmultaisessa hiesupellossa, jossa ei aiemmin ole viljelty
mansikkaa, ei maanparannusturpeen kaytolla tai esikasvivalinnalla saavuteta satohyotyja
mansikalla. N&in ollen tutkimuksen perusteella ei myoskddn voida luoda viljelijoille
kayttokelpoisia suosituksia viljelykierron jarjestamiseksi tai maanparannusaineiden kayton
suhteen. Toisaalta tutkimuksessa k&vi ilmi, ettd esikasveilla pystytddn vaikuttamaan
huomattavastikin maan biologisiin ominaisuuksiin. Voidaan siis sanoa, ettad tutkimus
onnistui tavoitteessaan tuottaa tietoa, jota voidaan hyddyntdd maaperan hoidossa ekologisesti
kestavalla pohjalla olevassa puutarhaviljelyssa. Tulokset muodostavat tutkimuksellisessa
mielessd arvokkaan kokonaisuuden ja tuovat uutta tietoa huonosti tunnetusta maan
biologisen laadun merkityksesta peltoviljelyssa (ks. alla).

Tutkimuksesta saatiin arvokasta tietoa siitd, mihin maan biologisiin ominaisuuksiin
esikasvivalinnalla voidaan vaikuttaa. Maan eloperdisen aineksen kokonaisméarassa
tapahtuvat muutokset ovat hitaita eik&d eri kasvilajien viljelyllda tavanomaisia
viljelymenetelmia noudattaen valttaméattd saada merkittdvaa muutosta aikaan kolmen vuoden
aikana. Kuitenkin merkittavia muutoksia maan eliomaarissd ja toiminnoissa voidaan saada
aikaan samassa ajassa. Esim. maan mikrobimaaré on eloperdisen aineksen kokonaismaaraa
herkempi mittari orgaanisessa aineksessa tapahtuvien muutosten havaitsemisessa. Muutokset
voivat tulla sekd maahan jaavan kasvinjatteen laadun etta kaytettyjen viljelymenetelmien
kautta (kyntotiheys, torjunta-aineiden kaytté ym.). Tulokset siis vahvistavat kasityst4, etta
biologiset tekijat ovat herkempid mittareita maassa tapahtuvien muutosten kuvaamiseksi
kuin orgaanisen aineksen mé&ard. Maanparannusaineiden ja kasvinjatteiden laadulla onkin
ilmeisesti merkittdva rooli maan biologisten toimintojen kannalta.

Tutkimuksen perusteella voidaan nostaa esille potentiaalisia maata parantavia kasveja, joita
positiivisesti. Vastoin yleista kasitystd heinanurmen viljely ei merkittavasti parantanut maan
toimintoja ja itse asiassa se nosti juuria sydvien ankeroisten madrén haitalliselle tasolle.
Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntad myds arvioitaessa biologisten tekijoiden
merkitysté viljelymaassa ja kartoitettaessa biologisten muuttujien vaihtelua suomalaisissa
pelloissa.
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6.2. Tulosten julkaisu

Mansikan esikasvi- ja maanparannuskokeesta kesalla 2004 Kkerétysta liero- ja
mikrobiaineistosta on valmisteilla kasikirjoitus kansainvaliseen asiantuntijatarkastettuun
julkaisusarjaan. Liséksi koealueelta pidemmalld aikavélilla keratystd aineistosta on
valmisteilla kaksi kansainvélista tieteellistd julkaisua ja yksi kotimainen julkaisu (MTT:n
julkaisusarja Maa- ja elintarviketalous). Lis&ksi tutkimustuloksia on tarjottu esitettdvaksi
MTT:n asiakaslehteen (Koelypsy). Alla olevassa taulukossa on tutkimussuunnitelmassa
esitettyjen julkaisujen tdmanhetkinen vaihe.

Kirjoituksen tyonimi Julkaisija Selvitys

Esikasvilla ja turpeen lisdykselld voidaan Koetoiminta ja kdytanto Ei toteutunut

parantaa mansikkamaan kasvukuntoa
Mansikan Ei toteutunut
varmentajana

viljelykierto satoisuuden Puutarha ja kauppa

Esikasvin ja turpeenlisdyksen merkitys
mansikan kasvun ja satoisuuden parantajana
sekd maan kasvukunnon yllépitdjana

Occurrence of root lesion nematodes in
preceding crops to strawberry and their
impact on subsequent strawberry
development.

Optimisation of soil qualities for strawberry
growth and yield through preceding crop
and peat amendment

Lisé&ksi (ei suunnitelmassa):

Cropping history and organic amendment
induced changes in field earthworm
abundance and microbial biomass

Maa- ja elintarviketalous

Applied Soil Ecology

Biology and Fertility of

Soil

Soil Biology

Biochemistry

Kirjoitusvaihe,
valmistuu
syksylla 2005

Kaésikirjoitus
valmistuu
loppuvuonna
2005

Késikirjoitus
valmistuu

loppuvuonna
2005

Kaésikirjoitus

& lahes valmis
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6.3. Kustannukset

Saatio myonsi hankkeelle rahoitusta 12 000 euroa. Raha kéytettiin MTT:ssa palkkoihin,
analyyseihin ja matkoihin seuraavasti:

Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema 8216 €

Maapera ja ymparisto 985 €

Kasvinsuojelu 1914 €
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