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Mykorritsa eli sienijuuri

 Sienijuuri on sienen ja kasvin muodostama kokonaisuus, jossa
sieni elaa kasvin juuristossa symbioosissa kasvin kanssa

« Sienijuuren muodostavia sienia on useita erilaisia ja symbioosin
syntytapa riippuu sienilajistal
 Viljelykasveille niista tarkeimpia ovat kerasienet

« Kerasienilla sienijuuri muodostuu, kun sienirihmasto tunkeutuu
sisalle kasvin juuriin ja muodostaa kasvin juurisoluihin kerasia
seka kasvattaa rihmastoa soluvaleihin (muoto riippuu sienilajista)

« Kerasten valityksella kasvi ja sieni vaihtavat sokereita, ravinteita
ja vetta

« Voimakkaasti symbioottiset kasvit voivat hyodyntaa useita
kerasienikantoja (tehokkuudessa voi olla eroja)

« Heikommin symbioottiset kasvit ovat valikoivampia ja muodostavat
symbioosin vain tiettyjen lajien kanssa

Lukge)
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Kerésienid heinan juuressa

Kuva Aleksi Harkin/Luke Luomuliiketoiminnan kehittdminen Ke:



Kerasienia heinan juuressa

Kuva Kati Hoppula/Luke Luomuliiketoiminnan kehittaminen Keski-Suome



Selvitysty0 sienijuurisymbioosin ja lannoitustavan
vaikutuksesta rehunurmilla (JAMK)

Aleksi Harkin (JAMK) tehnyt selvitystydn lannoitustavan
vaikutuksista renunurmen sienijuurisymbioosiin kesalla 2018
Sotkamossa

Lannoitustapoina: kuivalanta, lietelanta, NPK ja kontrolli (ei
fosforilannoitusta)

Selvitettiin eri muodossa olevan fosforin vaikutusta rehunurmien
kolonisaatioprosentteihin

Lannoitustapojen valille saatiin eroja
Selvitystyo valmistuu 2018-2019

Lukge)
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Sienijuurisymbioosin esiintyminen

’Sienijuuri on luonnossa enemman saanto kuin poikkeus”
(Mauritz Vestberg)

« 80-90 % kuivan maan kasveilla on sienijuurisymbioosi

 Sienijuuria on kaikkialla suomalaisessakin kivennaismaassa
seka metsissa etta pelloilla (esim. mannynherkkutatti ja manty)

 Sienijuuret toimivat kunnolla vain kivennaismaassa

« Turpeessa niita ei ole, joko olosuhteiden (happamuus, turpeen
antimikrobiaalinen vaikutus) tai turpeessa viihtyvien bakteerien
VUOKSI.

« Turvelisays kivennaismaahan voi heikentaa sienijuuren toimintaa
pariksi vuodeksi (MTT Laukaan kokeet).

Lukge)
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Sienijuurisymbioosi syntyy luontaisestsi

- Symbioosi muodostuu itsestaan, jos olosuhteet ovat otolliset,
silla sienet hakeutuvat luontaisesti kasvien juuristoon

« Kasvien juurieritteet toimivat houkuttimina sopiville sienikannoille
e Suomessa symbioosi on suurimmalla osalla viljelykasveista

« Voimakkaasti sienijuurisymbioottisia ovat kasvit, joilla on kaljut
juuret eli vahan juurikarvoja mm. mansikka, sipulit, palkokasvit,
porkkana, auringonkukka

« Heikosti sienijuuresta riippuvaisia ovat heinakasvit ja viljat,
joiden juuristossa on runsaasti juurikarvoja ja juuren haaroja

 Sienijuurisymbioosia ei ole mm. kaalikasveilla, rypsilla,
hunajakukalla, sokerijuurikkaalla, tattarilla ja pinaatilla

« Mansikka on yksi tehokkaimmista sienijuurisymbioosin
hyodyntajista
« Mansikka muodostaa kivennaismailla, aina symbioosin
paikallisten kerasienten kanssa o
Luke
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Kerasienen esiintyminen eri viljelykasvien juuristossa
suomalaisessa kenttakokeessa

Kerasienen esiintyminen viljelykasvien juurissa [%)]

Ruokohelpi
Oljypellava
Kumina
Kvinoa
Ohra

Timotei
Camelina
Tattari

0 16 32 48 64 80

Useimmat kasvit pystyvat muodostamaan sienijuuren kerasienen kanssa, mutta
lajien valilla on eroja tehokkuudessa. Sarjakukkais- ja tatarkasveilta sienijuuri
puuttuu. Mansikalla kerasienen esiintyminen juuristossa on samaa luokkaa
ruokohelven kanssa.

Tulosten lahde: Vestberg ym. 2012. Kuva: Palojarvi, A. Koneviesti 11/2018. Lu Q

ke
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Mita hyotya symbioosista on kasville?

Symbioosi parantaa vaikealiukoisen fosforin ottoa, mutta lisaa
my0s typen ja muiden ravinteiden saantia (mm. K, Ca, Cu, Zn, S)

Symbioottisilla kasveilla fosforinotto sienijuuren kautta on
ensisijainen ja suora otto omien juurten kautta toissijainen tapa

Kerasienen sienirihmasto laajentaa moninkertaiseksi
maatilavuuden, josta kasvi saa fosforia ja muita ravinteita

liman sienijuurta n. 2 mm ja sienijuuren kanssa 10-15 cm
Mikroskooppiset sienirihmat hyodyntavat pienetkin huokoset

Sienijuuri parantaa kasvien vedensaantia ja stressinsietokykya
erilaisissa olosuhteissa (mm. kuivuus, maan suolapitoisuus, matala
tai korkea pH, istutuksen aiheuttama stressi)

Sienijuuri parantaa kasvin kestavyytta ja saattaa torjua jonkin
verran my0s maalevintaisia tauteja ja tuholaisia (reviirikilpailu)

Lisdksi rihmasto yllapitaa maan mururakennetta (glomaliini)
muun maaperamikrobiston kanssa ja lisaa maan monimuotoisuutteg)

Luke
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Symbioosin hinta kasville

Kasvi luovuttaa sienelle yhteyttamistuotteistaan jopa
10-15 %. Symbioosia ei voi kytkea pois paalta!

Heikosti toimiva Hyvin toimiva

Parantunut
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Symbioosin hinta kasville

« Symbioosi ei ole ilmaista hyotya kasville, vaan silla on aina myos
hintansa. Kasvi luovuttaa sienelle yhteyttamistuotteistaan jopa
10-15 %, kasvista ja sienilajista riippuen

« Symbioosin toimiessa hyvin kasvi hyotyy sienijuuresta parantuneen
ravinnetalouden ja muiden etujen kautta

« Symbioosin toimiessa huonosti, kasvi luovuttaa edelleen saman
verran yhteyttamistuotteitaan, vaikka ei hyotyisi itse mitaan

« Pahimmassa tapauksessa sienijuuri voi muuttua jopa loiseksi ja
nakya kasvin satotasojen laskuna

« Kasvi el voi yksipuolisesti kytkea symbioosia pois paalta vaan se
on sisaan rakennettu ominaisuus kasvissa

« Symbioosin tehokkuus riippuu olosuhteista (pH, vesitalous,
liukoinen P, maanmuokkaus, valikasvit)

Lukge)
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Milloin symbioosi toimii ja el toimi
« Mykorritsa toimii sita paremmin, mita alhaisempi maan

liukoinen P on

« Suurimmillaan symbioosista saatava hyoty on silloin kun maan
fosforiluku on kasville suositeltavaa tasoa alhaisempi

« Sienijuuren toiminnan kannalta kriittinen maan liukoisen fosforin
pitoisuus vaihtelee kasvilajeittain!

 Liian korkeilla P-tasoilla symbioosi voi kaantya loisinnaksi!

« Heinilla sienijuurisymbioosi kaantyy positiiviseksi vasta hyvin
alhaisilla fosforiluvuilla (5 mg/l), kun sipulilla nettohyotya kasvulle
saavutetaan jo 20 mg/| pitoisuuksilla

- Mansikalla sienijuuri hyotyy alle 10 mg/l P-pitoisuuksista

« Lannoitustavalla on osoitettu olevan myds merkitysta

« Nestemainen fosforilannoitus hairitsee symbioosin toimintaa
- Hitaasti liukeneva orgaaninen/epaorgaaninen fosfori on

parempi Lu k%
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Maan fosforipitoisuuden vaikutus mansikkamaan luontaisen
mykorritsan toimivuuteen
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P, g/litraa maata
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Mansikkapelto

Relative mycorrhizal effectiveness %

= Mykorritsallinen tehokkuus®— Fosfori

Biotestissa: mykorritsa toimii positiivisesti, mykorritsan vaikutus on
negatiivinen, Paras symbioosin tehokkuus fosforipitoisuudella <10 mg/l.
Aineisto hankkeesta "Perusselvitys mansikan satotason alenemisen syista ja
peltojen satotason palauttaminen” vuosina 1996-1998, Ainesto Suonenjoi Q
Sanna Kukkonen, Maurizt Vestberg uke
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Sienijuurisymbioosin suosiminen

« Monipuolinen valikasvusto ja viljelykierto

« Sienijuurisienia suosivien kasvien kaytto viljelykierrossa vahvistaa
maan luontaista sienijuurikantaa

« My0s lannoitustavalla, maalajilla ja viljelyhistorialla on vaikutusta
kerasienten esiintymiseen

- Hidasliukoiset kivennaislannoitteet ja orgaaniset lannoitteet ovat
olleet kokeissa symbioosin toiminnan kannalta edullisempia kuin
nopealiukoiset lannoitteet (Kahiluoto ym. 2009)

« Karjanlanta aktivoi maan mikrobeja ja lisda symbioottisten sienien
maaraa

« Maan muokkauksen vahentaminen vahentaa rinmaston katkeamista

« Hyva pH luo sienelle paremmat olosuhteet

« Riittava vesitalous (salaojat kuntoon)!

- Torjunta-aineiden kaytto haitaksi myos sienijuurille! (glyfosaattj

sieniaineet) |_L| ke
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Mansikan fosfori- ja mykorritsakokeet
Luke Sotkamo ja Laukaa 2014-2016

Peltokoe Sotkamossa, mansikkalajikkeena 'Ria’

16

Istutus 2014, kasvualustana mHe/mHsHHIt, jossa fosforin
lahtotaso 3,1 mg/l (huononlainen) ja pH 6,3

Perustamisvaiheessa muut ravinteet nostettiin rakeisella
lannoituksella viljavuusluokkaan hyva

Lannoitustasot ymparistokorvauksen perusteella:

1) 0 — ei fosforilannoitusta

2) P 50 % maksimista (1. vuosi 30 kg/ha, 2+ vuodet 15 kg/ha)
3) P 100 % maksimi (1. vuosi 60 kg/ha, 2+ vuodet 30 kg/ha)
4) P 150 % maksimi (1. vuosi 90 kg/ha, 2+ vuodet 45 kg/ha)

1. vuosi rakeisilla lannoitteilla, 2+ vuodet kastelulannoitteilla

Vihannesten ja marjakasvien tasapainoinen N ja P lannoitus ja
ravinnepaastdjen vahentaminen 2014-2016, Makera




Ymparistokorvausehdot:

Fosforilannoituksen enimmaismaarat kg/ha/v maan viljavuusluokan perusteella

Huono/ Vlttsvs Tyydyttivi Arveluttavan

Huononlainen korkea

Mansikka, vadelma,

mustaherukka* * *
» Perustamisvaihe 60 50 40 20 10
» \uotuislannoitus 35 30 25 20 10

* %% Tihkukastellulla mansikalla lannoitusta voidaan liséta siten, ettd jos sato on yli 10 000 kg/ha, jokaista 1 000 kg/ha sadonlisdysta kohti voidaan
nostaa fosforilannoitusta 0,4 kg/ha. Tihkukastellulla vadelmalla lannoitusta voidaan lisata siten, etta jos sato on yli 4 000 kg/ha, jokaista 1 000 kg/ha
sadonlisaysta kohti voidaan nostaa fosforilannoitusta 0,7 kg/ha.

Todellisuus satotasolla 5000 kg/ha:

Vuodessa sadontuottoon tarvitaan fosforia 2 kg/ha. 1000 kg/ha lisays
satotasossa lisaa P-tarvetta 0,4 kg/ha.

Yleensa muuhun kasvuun tarvitaan fosforia 2-5 kg/ha taimen koosta
riippuen. Tihealla istutuksella voi tarve nousta valille 5-8 kg/ha.

Muuhun kasvuun tarvittava fosfori palaa kuitenkin maahan kasvinosien
maatuessa syksylla tai vimeistaan viljelykierron paatteeksi, eika sita
tarvitse korvata lannoituksella.

Luke Kainuu/ Kalle Hoppula



Keski- ja Etela-Euroopassa kaytettiin
vuosikymmenia mansikkapeltojen
desinfiointiin metyylioromidia, joka
tappoi haitalliset eliot, mutta myos
mykorritsat. EU kielsi metyylibromidin
kayton 2005.

Siksi ulkomaisia mansikan
fosforilannoitussuosituksia el kannata
niella sellaisenaan!



Fosforin kertyminen maahan ja varastofosfori

Seurantajaksolla 2014-2016 Sotkamossa maan fosforipitoisuus nousi kaikissa
lannoituskasittelyissa — hieman jopa nollaruuduissa!
(P 0 3,0 —» 3,4 — 3,2 mg/l A
P 50 % 3,4 — 42— 4,0mg/l
P 100 % 3,1 > 5,0 - 5,4 mg/l
\P 150 % 3,0 —» 5,6 —» 7,8 mg/l )

Sateet ovat voineet lisata tiukasti sitoutuneen fosforin vapautumista
kayttokelpoiseksi fosforiksi. Runsaammalla lannoituksella fosfori alkoi kuitenkin
selvasti kertya maahan kolmen vuoden aikana.

Varastofosforin maara koealueella vaihteli 296-362 mg/l, mika vastaa 25 cm
pintakerroksessa 740- 905 kg P/ha

Tama vastaisi suurella sadolla( >15 000 kg/ha) n. 70-80 vuoden ja
keskisadolla (5000 kg) n.150-200 vuoden mansikan fosforitarvetta

Kuinka paljon mansikka pystyy hyodyntamaan varastofosforia sienijuurisymbioosin

avulla?
Lukge)

19 12.12.2018 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Maan fosforivarat

Fosforia voi olla peltomaassa
jopa 2000 kg/ha. Pellon maalaji
ja viljelyhistoria vaikuttavat

Fosforista suurin osa sitoutuu
maahan niin tiukasti, etta kasvi ei
pysty ottamaan sita.

Fosforin liukoisuuteen vaikuttavat
mm.

maan pH (optimi 7-7,5)

kosteus (vesi kiihdyttaa
liukenemista)

Mykorritsa eli sienijuuri toimii
symbioosissa kasvin kanssa ja
kykenee hyodyntamaan tiukasti
sitoutunutta fosforia.

20 12.12.2018

Kaavio 1. Kivenndismaan P-varannot
muokkauskerroksessa, kun
viljavuustutkimuksen P-luku 10 mg/|
Helppo-
liukoinen P,

20 kg/ha

Risto Uusitalo / Luke Jokiocinen, 2015

Lukge)
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Mansikka 'Ria’ satotulokset Sotkamo 2014-2016

Fosforilannoituksella ei saatu tilastollisesti merkittavaa sadonlisaa eika
silla parannettu sadon laatua.

m2014
m2015
m2016

Yo

I-luokan marjan osuus alla prosentteina:

PO P30/15 P60/30 P90/45

Fosforilannoitustaso kg/ha istutusvuonna/satovuosina

21
12122018 Kati Hoppula, Kalle Hoppula/ Luke Kainuu



-Juh6 Hautsalo-Liuke -
&’ %, o .

1P = P-taso 5 mg/l (matalin)
4P = P-taso 40 mg/l

AMF = kasittelematon peltomaa
(sisaltaa luontaisen mykorritsan)

Control = hoyrytetty maa
(ei sisalla mykorritsaa)

12
Control AMF
PR ee A Korkeilla P-tasoilla mansikka
| kasvoi enemman kuin marjoi:
paras satovaste noin 20 mg P/I
(satoerot pienia, mutta sama
havainto kahdesta
astiakokeesta eri vuosilta)

Mykorritsa edisti
fosforinsaantia ja kasvua
A8 etenkin alhaisella
4P (o LR O fosforipitoisuudella.




Kasvin kuivapaino (g)

Sienijuuren poistamisen vaikutus mansikan kasvuun
(Luke Laukaa / Juho Hautsalo)
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Mansikan sienijuurikolonisaatio 2014-2016 Sotkamo

« 2014 ei suurta eroa kolonisaatiossa lannoitustasojen valilla
» vuosina 2015-2016 kolonisaatio-% laski fosforitason noustessa
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Rakeinen lannoitus Nestemainen lannoitus

Kolonisaatio- % loppukesan naytteissa Luke Kainuu/ Anu Réaty



Strate- Lannoitus- €/ha/ €/ha

gia vuodet Lannoite kg’lha €/in vuosi 5w
P14 5 YaraMila Hevi 3 280 620 174 868
kg/ha YHT 868

PO 1 Biotiitti (K, Ca,Mg) 5000 45 225 225
Vﬁ'ht‘;' 1 GreenCare extra (hivenet) 125 790 99 99
. ento 5  Suomensalpietari 100 330 33 165

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________ YHT 489 |
P_O 1 GreenCare Ca-Mg (sis. hivenet) 350 600 210 210
Vaihto- 5 vara Hevi NK2 220 550 121 605

ehto 2

YHT 815

Lannoitehinnat vuodelta 2016.

Kaikissa vaihtoehdoissa N 31 kg/ha/vuosi.
Biotiittivaintoehdossa liukeneva K noin 160 kg/ha/vuosi,
muissa vaihtoehdoissa K noin 50 kg/ha/vuosi.

25 12.12.2018 PuutarhaNP



Miksi lannoittaa fosforilla, jos siita tulee kuluja, mansikan satotaso
laskee, liika fosfori on haitallista ymparistolle ja se loppuu joskus?

Mansikan tuotantokustannus 3,60 €/kg, josta 1,80 €/kg poiminta- ja
pakkauskuluja:

P 15 kg/ha, sato 5000 kg/ha
P 0 kg/ha, sato 6000 kg/ha

80 €/vuosi tuotantopanosten lisays aiheutti 1000 kg/ha/vuosi
satotappion ja 1800 €/ha/vuosi tulonmenetyksen. Tulonmenetys
saatiin paikattua vasta, kun fosforia annettiin vahintaan
ymparistokorvauksen maksimimaara. Silloin menot kasvoivat, mutta
tulot eivat muuttuneet.

Maan fosforitalous riippuu maalajista, multavuudesta, kasvilajista,
viljelykierrosta ja saista. Siksi tama ei ole taysin yleistettavissa.
Kokeile silti fosforin pois jattamista mansikanviljelyssa!

—\J T s kaU TUJU T UULLATTICAT YT




Johtopaatokset

Lannoituskokeissa fosforin lisays oli sienijuurisymbioosin ansiosta
mansikalla turhaa !

Keskisatoinen mansikka tarvitsee vain muutaman prosentin fosforia nykyisen
ymparistokorvauksen maksimitasoista, jos symbioosi toimii

Sienijuuren toiminta heikkeni korkeammilla lannoitustasoilla (syyna
lannoitustaso ja/tai kastelulannoitus?) Miten symbioosi toimii pitkaan
viljellyissa mansikkapelloissa, joissa liukoinen P on korkea? Miten se
vaikuttaa lannoitustarpeeseen ja satoon?

Jo lyhyella jaksolla fosforia alkoi kertya maahan korkeammissa
lannoituskasittelyissa

Kuinka paljon mansikan satovaihtelusta johtuu sienijuurisymbioosin
huonosta toiminnasta?

Kokeile jattaa fosforinlisays kokonaan pois tai korvaa se
perustamisvaiheessa karjanlannalla

Mittaa myos varastofosforin maara peltomaastasi! o

Luke
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Suomenkielinen sienijuurikirja ilmestynyt

"RIHMAN KIERTAMAT —
kasvien ja sienten
erottamaton elama.”

 Kirjan toimittanut Mauritz
Vestberg ja Sari Timonen

« Julkaistu Jyvaskylassa
perjantaina 16.11.

»  Sienijuurisymbioosi; mité se o i
on, sen esiintyminen ja 4
toiminta eri ekosysteemeissa,
vuorovaikutuksia muiden
elididen kanssa seka sen
hyodyntamista.

« Saa Viherymparistoliitosta

Sienijuurisymbioosi on ekosysteemipalvelu ihmiskunnalle (Mauritz Vestberg) Q

Luke
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