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lannan avulla (mikrobiomi- ja ravinteiden kierron palauttaminen)

Tiivistelma

Maaperan mikro-organismeilla on perustavanlaatuinen rooli ravinteiden
kierrossa, maaperan rakenteen yllapitamisessa sekd kasvien kasvun ja
vastustuskyvyn tukemisessa. Tavanomaisesti hoidetuilla laitumilla (maanmuokkaus,
mineraalilannoitteiden ja rikkakasvien torjunta-aineiden kaytto) luontaisesti esiintyvat
mikro-organismit eivat voi selviytya eivatkd nain ollen yllapitaa edella mainittuja
toimintoja. Tulevaisuuden maanviljelijat -hankkeessa kaudella 2021-2022 tehdyssa
laidunkokeessa tutkittin mitd vaikutuksia maaperan mikro-organismikannan
lisaamisesta on tiivistyneeseen, tavanomaisesti hoidettuun laidunmaahaan.
Laidunmaan mikro-organismikantaa lisattin kayttamalla aerobista termofiilista
kompostia. Tuotettu komposti ja kaytetyt maaperakasittelyt tehtiin Soil Food Web -
menetelman  mukaisesti.  Laidunalueen koealaa kasiteltin  bioaktiivisella
kompostiuutteella muutaman viikon valein koko kauden ajan ja maaperanaytteet
arvioitiin sdannollisesti.

Mikrobiologisen arvioinnin tulokset molempien kausien lopussa osoittivat, etta
kompostiuute muutti  kasitellyn lohkon mikrobiologista profiilia verrattuna
vertailulohkoon. Bioaktiivinen kompostiuute inokuloi, eli vei maaperaan mikro-
organismeja, jotka puuttuivat ravintoverkosta. Bakteerien biomassa maaperassa
vaheni, mika osoittaa, ettd bakteerien saalistajien, alkueldinten ja sukkulamatojen
inokulaatio hallitsi niiden maaraa ja lisasi ravinteiden kierron tehokkuutta. Maaperan
sienibiomassa kasvoi tasaisesti jokaisen kompostiuutelevityksen myoéta. Vaikka
biomassa muuttui, useimpien mikro-organismien funktionaalisten ryhmien maarat
eivat saavuttaneet toivottuja arvoja tuottavien laitumien ekologisen sukkessiovaiheen
kannalta. Tarvitaan siis lisaa toimenpiteita ja edistymisen seurantaa tulevina vuosina.



1. Johdanto

1.1.  Maaperan ekologia ja sen merkitys maataloudessa

Maaperan ravintoverkko muodostaa maaperan ekosysteemin, joka koostuu
maaperassa elavista mikroskooppisista organismeista. Nama organismit suorittavat
maaperan monimutkaisia biokemiallisia toimintoja, kuten ravinteiden kiertoa,
yllapitavat maaperan rakennetta ja tukevat kasvien kasvua ja terveytta. [8,9]
Maaperan elididen eri trofiatasojen vuorovaikutus synnyttaa ravinteiden kiertoa:
saprofyytit hajottavat orgaanista ainesta ja vapauttavat siten ravinteita liukoisessa,
kasvien kaytettavissa olevassa muodossa. Lisaksi erikoistuneet bakteeri- ja sienilajit
"louhivat" erilaisia mineraaleja maaperan stabiilien kivennaisaineiden (savi, siltti,
hiekka...) kiderakenteista, jolloin ndma mineraalit ovat kasvien kaytettavissa.

Korkeammat trofiatasot (alkuelaimet, sukkulamadot, niveljalkaiset) hyodyntavat
bakteereja ja sienia seka erittavat ravinteita, jotka ovat sitten kasvien kaytettavissa.
Kasvit vapauttavat sokeriyhdisteiden muodossa olevia eritteita, joita mikro-organismit
kayttavat ravinnokseen. Nain ollen mikro-organismien toiminta on tiheinta
ritsosfaarissa, jossa ravinteiden kierto ja maan rakenteen yllapitaminen on
tehokkainta [7].

Ekologisen sukkession eri vaiheita seuraa maanalainen sukkessio, joka heijastuu
ensisijaisesti sienien ja bakteerien biomassan suhteessa. [6] Myds maaperan mikro-
organismien funktionaalisten ryhmien maarat ja monimuotoisuus vaihtelevat eri
sukkessiovaiheissa. Tama oli lahtokohta laidunkokeessa, silla tuottavan laitumen
sukkessiovaiheessa on maaritetty halutut vaihteluvalit bakteerien (135 - 1350 pg/g)
ja sienten (135 - 1350 pg/g) biomassan, niiden suhteen (F:B = 0.75 - 1,0) seka
alkuelainten (> 50 000 /g) ja funktionaalisten sukkulamatojen ryhmien lukumaarat
(bakteeri-, sieni- ja saalistussukkulamadot, = 100/g) grammassa maata [8].

Hairiintymattomissa maaperajarjestelmissa biologinen monimuotoisuus ja
maaperan mikro-organismien maara on suurempi, F:B-suhde on tasapainossa ja
maaperan ravintoverkko pystyy tehokkaasti suorittamaan ja yllapitamaan kaikkia
ekosysteemiprosesseja. Nain ollen myds maatalousmaa hyotyy tasapainoisesta ja
terveestd maaperan ravintoverkosta, joka on erottamaton osa maaperaa ja jolla on
perustavanlaatuinen rooli kaikkien maaperan toimintojen saatelyssa.

Maatalousmaan hairiotekijat, kuten raskas maanmuokkaus, synteettisten
lannoitteiden kaytto ja erilaiset tuholaisten ja tautien torjunnan kemialliset lisaaineet,
vaikuttavat kaikki negatiivisesti maaperan ravintoverkkoon. Sienet ovat herkimpia
naille hairidille, ja siksi maatalousmaaperassa on yleensa vahan sienibiomassaa.
Maapera on bakteerien hallitsemaa, mika kuvastaa varhaisen sukkessiovaiheen
tilaa. Tama tila tukee parhaiten varhaisen sukkessiovaiheen kasvien, eli
rikkakasvien, kasvua. Lisaksi sienet vastaavat myds maaperan aggregaattien
muodostamisesta, jotka ovat peruselementteja maaperan rakenteen
muodostamisessa ja yllapitamisessa. Sieniyhteisdjen puute johtaa muiden
vaikutusten ohella huonoon maaperan rakenteeseen, josta monet maatalousmaat
karsivat [8].

Lisaksi tallaisessa tilassa alkuelainyhteisot ja hyodyllisten sukkulamatojen maara
maaperassa vahenee tai ne haviavat kokonaan. Tama taas haittaa oleellisesti
ravinteiden kiertoa ja maaperan hyvinvointia.



1.2. Tavoite

Kokeen tavoitteena oli siis dokumentoida aerobisesti hajonneen bioaktiivisen
kompostin ja kompostiuutteiden vaikutus tavanomaisesti hoidettuun laidunmaahan
Soil Food Web -instituutin kehittdamaa menetelmaa hyddyntaen.

Kokeessa kaytetylla biologisella maaperanhoidolla pyrittiin korjaamaan
mikrobiologinen epatasapaino istuttamalla maaperaan jarjestelmasta puuttuvia
mikrobiyhteis6ja, erityisesti sienien ja bakteerien valista suhdetta tasapainottamaan.
Tama tarkoitti bakteerien biomassan vahentamista istuttamalla maaperaan niiden
saalistajia (alkueldimia ja sukkulamatoja) ja lisdamalla sienten biomassaa. Lisaksi
tavoitteena oli lisata alkuelainten (ameebat ja siimaelaimet) ja hyodyllisten
sukkulamatojen (bakteereja ja sienia sydvat sukkulamatot) toiminnallisten ryhmien
lukumaaraa maaperassa, jotta ravinteiden kierto tehostuisi.

1.3. Biologinen maaperan hoito - maaperan ravintoverkkomenetelma (Soil
Food Web)

Tohtori Elaine Inghamin Soil Food Web -instituutin kehittamassa Soil Food
Web -menetelmassa kaytetaan aerobista termofiilista kompostia nimelta
BioComplete Compost ™ ja sen nesteita tasapainottamaan maaperan
mikrobiologista tilaa ja sen toimintoja. Tama menetelma on osoittautunut tehokkaaksi
maaperan tilanteen, kasvien kasvun ja ravinnetiheyden parantamisessa jopa yhden
kasvukauden aikana [13].

Maanparannusaineena kaytettava komposti on aerobisesti hajonnut, jolloin
kaikki mahdolliset rikkaruohot ja taudinaiheuttajat ovat steriloituneet kompostoinnin
termofiilisessa vaiheessa. Aerobinen hajoamisprosessi seka erityyppisten raaka-
aineiden monimuotoisuus ja tasapaino varmistavat, etta tuloksena on erittain
monipuolinen maanparannusaine, jossa on runsaasti hyodyllisia aerobisia maaperan
mikro-organismeja. Suurin osa bakteerien ja sienten kayttamista ravintoraaka-
aineista varastoituu bakteerien ja sienten elimistoon, mika tarkoittaa, ettda komposti
on taysin hajonnutta, ravinteikasta ja tasapainoista orgaanista ainesta. Siina ei ole
vaarallisia maaria liukoisia ravinteita, mutta runsaasti kaikkia funktionaalisia
elioryhmia. Kompostin ja kompostista johdettujen nesteiden on taytettava eri
funktionaalisten elioryhmien vahimmaisvaatimukset. Kompostin laatua kasitellaan
tarkemmin menetelmia koskevassa kappaleessa.

1.4. Laitumen lahtotilanne

Kokeen laidun on noin 3000 m2 :n suuruinen ja on osa suurempaa AhimanEdun
laidunjarjestelmaa (8 Ha), jota laidunnetaan saanndllisesti kauden aikana toukokuun
puolivalista syyskuun puolivaliin. Koealue on rakenteeltaan hiuesavi [15].

Tama alue toimii toisinaan hiehojen kesalaitumena. Lehmat laidunsivat siella
kolme kertaa kaudella 2022 useita paivia kerrallaan (3-7), mika voi aiheuttaa
lisdrasitusta kasveille ja maaperalle.



Kyseista laidunaluetta on hoidettu perinteisesti vuosikymmenia; sita on
lannoitettu saannollisesti mineraalilannoitteilla paikallisen maaperaanalyysi-
viranomaisen suosittelemilla maarilla. Vuodesta 2021 l1ahtien aluetta ei kuitenkaan
ole lannoitettu. Koe tehtiin siksi lannoittamattomalla laitumella.

Alkuperainen tiivistymisen arviointi osoitti, etta noin 15 cm:n syvyydessa on 20
baarin tiivistymisaste, ja tallaisessa tiivistymisasteessa juuret eivat voi kasvaa.
Tiivistymisesta johtuva maaperan huokoisuuden ja lapaisevyyden vaheneminen on
johtanut laitumen heikkoon kasvuun.

Lohko uudistettiin vuonna 2014, jolloin sita muokattiin ja se kylvettiin uudelleen
tavanomaisella nurmiseoksella. Laitumella vallitsevia kasveja olivat timotei ja
englanninraiheina. Vaikka laidun naytti ensisilmayksella vihrealta ja rehevalta,
lahempaa tarkasteltaessa naki, etta siina on pienia paljaita maa-alueita, joissa voisi
helposti kasvaa kasveja.

Alustava mikrobiologinen arviointi (taulukko 1) osoitti tavanomaisesti hoidetun
laitumen merkkeja: maapera osoittautui bakteerien hallitsemaksi ja sienia seka
alkuelaimia esiintyi hyvin vahan. Hyddyllisia sukkulamatoja ei esiintynyt lainkaan ja
juuria syovien sukkulamatojen maara oli huomattava.

Tuottavan laitumen sukkessiovaiheessa sienien ja bakteerien biomassan suhde
on tasapainossa 1:0,75 - 1. Lohkolta otettua naytettd analysoimalla arvioimme, etta
F:B-suhde on 1:0,03, mika on liian alhainen siella kasvaville kasveille.

Taulukosta 1 naemme, etta sienten maara oli toivotulla tasolla, hieman yli
minimitason, mutta bakteerien maara oli aivan liilan korkea. Tama pienentaa
suhdelukua. Korkea bakteerien maara viittaa moniin asioihin, kuten hyodyllisten
alkuelainten ja sukkulamatojen puutteeseen. Sukkulamadot pitavat suuren
bakteeripopulaation kurissa syomalla niita.

Hyddylliset organismit Koelohkon Tuotantolaitumen toivottu
alkutilanne vaihteluvali

Bakteerien biomassa ( pg/g) 5825 135- 1350 pg/g

Sienibiomassa ( ug/g) 156 135- 1350 pg/g

Sienet Keskihajonta (%) 60 %

S:B-suhde 0,03 F:B=0,75-1,0

Hyodylliset alkueldimet (nr/g) 44577 Flagellaattien ja ameebojen maara pysyy
vakaana koko kasvukauden ajan > 50 000

Alkueldinten keskihajonta (%) 136 % /g.

Bakteereja syovat sukkulamatot 0 Tarvitaan bakteerien ja sienten sy6jia seka

(nr/g) saalistavia sukkulamatoja (> 100/g).

Sienia syovit sukkulamatot (nr/g) 0

Saalistavat sukkulamatot (nr/g) 0

Haitalliset mikro-organismit

Oomycetes ( ug/g) 0 /

Siliat (nro/g) 0 /

Juurta sydvit sukkulamadot (nr/g) 270 /

TAULUKKO 1 TONTIN MIKROBIOLOGINEN PROFIILI, TOUKOKUU 2021



2. Menetelma

2.1. Kokeen suunnittelu

Koe suoritettiin kahtena kautena, vuosina 2021 ja 2022. Koealaksi valittiin
noin 200 m2:n suuruinen laidunala (kuva 1), joka jaettiin kahteen osaan: koe- ja
vertailulohkoon (50 m2).

KUVA 1. KOELOHKO, TOUKOKUU 2021

2.1.1. Kausi 2021

Kokeen alussa tehtiin alustava mikrobiologinen arviointi ja alustavat
tiivistysmittaukset penetrometrilla. Ensimmaisen kauden aikana, kevaalla 2021,
kompostiuutetta levitettiin koealalle kolme kertaa. Taman jalkeen tehtiin lopullinen
arviointi seka koe- etta vertailulohkolta kayttden Soil Food Web -koulun kehittamaa
varjoainemikroskooppista arviointimenetelmaa. Bioaktiivista kompostia levitettiin
koelohkolle noin 250 litraa ennen ensilumen tuloa lokakuussa 2021. (taulukko 2).

Paivamaara Toiminta Yksityiskohdat
27.4.2021 koealan merkinta 150m2 + 50m2
29.4.2021 naytteenotto, arviointi
4.5.2021 kompostiuutteen kayttod 401
17.5.2021 kompostiuutteen kaytto 40l
31.05.2021 kompostiuutteen kayttod 401

12.08. 2021 naytteenotto, arviointi

14.10. 2021 bioaktiivisen kompostin kaytto 250l

TAULUKKO 2 BIOLOGINEN SUUNNITELMA, KAUSI 2021



2.1.2. Kausi 2022

Alustavat mikrobiologiset analyysit tehtiin seka koe- etta vertailulohkolta kauden
alussa, jotta voitiin arvioida maaperassa esiintyvien mikro-organismien eri
funktionaalisten ryhmien maaria (taulukko 4). Myos tiivistymisasteet mitattiin, ja ne
olivat edelleen 20 bar, mutta tdna vuonna syvemmalla, 40 cm:n tasolla.

Suurin kasvilajien monimuotoisuus havaittiin kasitellylla lohkolla verrattuna
kontrollilohkoon. (Urtica dioica, Achillea millefolium, Taraxacum officinale,
Aegopodium podagraria, Pilosella piloselloides, Antrhriscus sylvestris, Veronica
polita, Glechoma hederacea, Plantago media, Trifolium repens).

Kompostiuutetta levitettiin kauden aikana nelja kertaa (taulukko 3) kahden viikon
valein, ja kun kasittelyista oli kulunut viikko, tehtiin mikrobiologinen arviointi
muutosten seuraamiseksi. Lisaksi kauden aikana tehtiin Brix-testit kolme kertaa.

Laitumen kasvilajiston monimuotoisuuden lisdamiseksi [14] tehtiin kaksi kylvoa,
joista toisessa kaytettiin tavanomaista yhdeksan lajin laidunsiemenseosta, joka
koostui heindkasveista ja palkokasveista (Phleum pratense, Festuca pratensis,
Festuca arundinacea, Festuca rubra, Poa pratensis, Lolium perenne, Trifolium
repens, Trifolium pratense, Trifolium ribidum ). Toisessa kylvossa kaytettiin 100 g
kotoperaisia monivuotisia niittykukkia (Centaurea jacea, Stellaria graminea, Calluna
vulgaris, Lotus corniculatus, Carum Carvi, Rumex acetosa, Silene vulgaris,
Campanula glomerata, Tanacetum vulgare, Succisa pratensis, Leucanthemum
vulgare, Knautia arvensis).

Paivamaara Toiminta Yksityiskohdat
04/05/2022 kompostiuutteen levitys, tiivistymisasteen mittaus 40|
18/05/2022 naytteenotto, arviointi
24/05/2022 kompostiuutteen levittaminen, Brix-mittaus, 401, 200 ml siemenia (9
kylvdminen lajia, heindkasvit ja
palkokasvit).
08/06/2022 naytteenotto, arviointi
09/06/2022 kompostiuutteen levitys, kylvo monivuotiset niittykukat
(100g)
13/06/2022 naytteenotto, arviointi, Brix-mittaus
15/06/2022 kompostiuutteen kayttod 401
16/06/2022 ndytteenotto, arviointi
28/06/2022 kompostiuutteen kayttod 401
01/07/2022 ndytteenotto, arviointi
27/07/2022 kompostiuutteen levitys, tiivistymisasteen mittaus 401
03/08/2022 nadytteenotto, arviointi, Brix-mittaus

TAULUKKO 3 BIOLOGINEN SUUNNITELMA, KAUSI 2022



2.2. Varjostusmikroskopia - mikrobiologiset arvioinnit

Tassa kokeessa suoritetussa mikrobiologisessa arvioinnissa arvioitiin
maaperanaytteessa olevien mikro-organismien funktionaalisten ryhmien tai niiden
biomassan maaraa kayttamalla yhdistelmamikroskooppia ja varjostustekniikkaa.
Tata tekniikkaa kaytetdan maapera-, komposti- ja kompostinestenaytteiden
mikrobiologisen koostumuksen arviointiin. Arvot ilmaistaan mikrogrammoina
naytegrammaa kohti tai yksildiden lukumaarina ndytegrammaa kohti. Naytteet
otetaan maaperan ensimmaisesta 7-10 cm:n kerroksesta. Tuloksia verrataan
maaperan mikro-organismien toivottuun vaihteluvaliin tuottavan laitumen tietyssa
sukkessiovaiheessa.

2.3. Bioaktiivinen komposti

"Tyokalu", jolla koealan maaperaan inokuloitiin maaperan mikro-organismeja, oli
bioaktiivinen komposti ja siita tehty uute. Naita tuotettiin AhlmanEdun maatilalla
termofiilisen aerobisen prosessin avulla. Ajatuksena oli kehittda maaperan
ravintoverkkomenetelman mukainen kompostiresepti ja -prosessi, joka voidaan
toistaa ja skaalata eri maatilojen mittakaavaan. Kompostin resepti I10ytyy liitteista.
Kompostin laatu arvioitiin mikroskoopilla. Kompostissa olevien mikrobien maarat
seka Soil Food Web -menetelmallda maaritetyt vahimmaisarvot on esitetty taulukossa
4.

Toiminnallinen ryhma Vahimmaisarvot Komposti 2021 Komposti 2022
Bakteerit 135 pg/g 1939 pg/g 1400 pg/g
Sienet 135 pg/g 363 pg/g 495 ug/g
Alkueldimet (ameebat 10000/g 226000/g 1300000/g
ja siimaeldimet)

F:B-suhde 0.03 0.25 0.03
Sukkulamadot 100/g 1000/g 1400/g

TAULUKKO 4 BIOAKTIIVISEN KOMPOSTIN BIOLOGINEN ARVIOINTI, FUNKTIONAALISET RYHMAT/GRAMMA, F:B-BIOMASSAN
SUHDE.

2.4. Brix-mittaukset

Brix-arvot osoittavat sokerin prosenttiosuuden kasvin solunesteessa, ja ne
mitataan yksinkertaisella refraktometrilla. Sokeripitoisuus osoittaa kasvien
fotosynteesin tehokkuuden. Yleisesti ottaen noin 12 prosentin sokeripitoisuus on
optimaalinen arvo laitumella kasvaville kasveille. Alempi arvo osoittaa, etta kasvi on
stressaantunut eika pysty toimimaan kunnolla.

Refraktometria (jaljiempana lueteltu merkki) kaytettiin koealalla olevien kasvien
fotosynteesin tehokkuuden mittaamiseen ja sen vertaamiseen kontrollialalla olevien
kasvien fotosynteesin tehokkuuteen.



2.5. Kaytetyt materiaalit ja tarvikkeet:

e 400 um:n reikia sisaltava verkkopussi kompostin uutamista varten.

e iScope trinokulaarinen yhdistelmamikroskooppi IS.1153-PLi

e Mikroskooppi lasit 25x76x1 mm

e peitinlasit 18 mm x 18 mm, paksuus 0,17 mm.

e Koeputket 10 ml, kartiomainen pohja, muovia, ruuvikorkki

e Pipetit 3 ml:n mittapipetit, tilavuus 7 ml, 1/2 ml:n asteikko, 155 mm

e ATC-refraktometri

o Wile penetrometri

e Naturcom Pihvilaidunseos laitumen siemenseos

e Suomen niityt - monivuotinen mesiniitty - kotoperaiset monivuotiset niittykasvit



3. Tulokset ja paatelmat
3.1.  Kausi 2021

Kolmen kompostiuutteen levityksen jalkeen koe- ja vertailulohkon tilat erosivat
merkittavasti toisistaan (taulukko 5). Vain kolmessa kuukaudessa mikrobiologinen
profiili oli muuttunut merkittavasti, ja vaikka lukumaarat eivat saavuttaneet toivottua
tasoa kaikkien funktionaalisten organismiryhmien osalta (lukuun ottamatta
sienibiomassaa), havaittu muutos oli kuitenkin lupaava ja osoitti positiivista
suuntausta maaperan kunnon kehityksessa. Myos vertailulohkolla sienibiomassa
kasvoi, mutta samalla my0s bakteerien biomassa kasvoi dramaattisesti, jolloin
maaperan F:B-biomassasuhde jai hyvin alhaiseksi (0,003:1). Se, etta juuria syovia
sukkulamatoja havaittiin kauden lopussa vertailulohkolla ja etta niita ei ollut havaittu
koelohkolla, osoittaa, etta hyotyelididen istuttaminen teki olosuhteet epasuotuisiksi
juuria syovien sukkulamatojen esiintymiselle (anaerobiset olosuhteet, niiden
saalistajien puute).

Kausi 2021
Hyddylliset organismit Koelohko Koelohko Valvontasuunnitel- Tuotantolaitu-
alkutilanne lopputilan-ne man lopputila men toivottu
vaihteluvali
Bakteerien biomassa ( 5825 7888 9771 135 - 1350 ug/g
ug/g)
Sienibiomassa ( ug/g) 156 506 227 135 - 1350 pg/g
Sienet Keskihajonta (%) 60 % 96 % 131 %
S:B Suhde 0,03 0,07 0,003 F:B=0,75-1,0
Hyédylliset alkueldimet 44577 49104 31177 Siimaeldinten
(nr/g) ja ameebojen
Alkueliinten 136 % 122 % 136 % maara pysyy
keskihajonta (%) vakaana koko
kasvukauden
ajan > 50 000
/8.
Bakteereja syovat 0 360 0 Tarvitaan
sukkulamatot (nr/g) bakteerien ja
Sienia syovat 0 0 0 sienten sydjia
sukkulamatot (nr/g) seka saalistavia
Saalistavat sukkulamatot 0 0 0 sukkulamatoja.
(nr/g)
Haitalliset mikro-
organismit
Oomycetes ( ug/g) 0 0 0 /
Ripsieldimet (nro/g) 0 0 0 /
Juurta syovat 270 0 200 /

sukkulamadot (nr/g)

TAULUKKO 5 MIKROBIOLOGISTEN ARVIOINTIEN TULOKSET ALKU- JA LOPPUTILANTEESSA, KAUSI 2021.



3.2. Kausi 2022

Vuoden 2022 kasvukaudella oli joitakin kuivia jaksoja, jotka saattoivat vaikuttaa
huonorakenteiseen laidunmaahan, jonka vedenlapaisevyys ei ole hyva. Maapera
muuttui hyvin kuivaksi ja kovaksi. Naina kuivina jaksoina tiivistymisarvot palasivat
alkuperaisen 20 barin tasolle lahella pintaa (10-15 cm), vaikka maan tiivistymisen
alkumittaukset olivat lupaavia (20 bar noin 40 cm syvyydessa).

Komposti levitettiin syksylla 2021, ja se oli paaosin hajonnut kasvukauden alussa.
Maaperassa saattoi havaita jonkin verran kosteutta. Heti lumen sulamisen ja maan
kuivumisen jalkeen alkoi kuitenkin aurinkoinen ja kuiva jakso, jonka aikana kokeen
vaikutukset maan rakenteeseen ja maaperan mikro-organismeihin alkoivat nakya.

Hyodylliset
organismit

Bakteerien biomassa
(ne/g)
Sienibiomassa
(ng/g)

Sienet Keskihajonta
(%)

F:B biomassan
suhde

Hyédylliset
alkueldimet (nr/g)
Alkueldinten
keskihajonta (%)

Bakteereja syovat
sukkulamadot (nr/g)

Sienid syovat
sukkulamadot (nr/g)

Saalistavat
sukkulamadot (nr/g)
Haitalliset mikro-
organismit
Oomycetes (ug/g)

Ripsieldimet (nro/g)

Juurta syovat
sukkulamadot

(nro/g)

TAuLUKKO 6 MIKROBIOLOGISTEN ARVIOINTIEN TULOKSET ALOITUS- JA LOPPUTILANTEESSA,

KESAKAUSI 2022

Koelohko
alku-
tilanne
8013
184
63 %
0,02
98 208

136 %

400

400

Koelohko
loppu-

tilanne
5550
364
46 %
0,07

49104

122 %

360

Kausi 2022

vertailulohko
alkutilanne

16420

48

76 %

0,002

ei havaittavissa

400

Vertailulohko
lopputilanne

13160
40
131%
0,003
19642

136 %

200

Haluttu alue,
tuottava
laidun
135- 1350 ug/g

135 - 1350 ug/g

F:B=0,75-1,0

Flagellaattien ja
ameebojen
maara pysyy

vakaana koko
kasvukauden

ajan >50 000 /g.

Tarvitaan
bakteerien ja
sienten sydjia

seka saalistavia
sukkulamatoja.



3.3. Koe- ja vertailulohko, kausi 2022

Taulukossa 6 esitetdan seka koe- etta vertailulohkon (2022) mikrobiologiset alku-
ja loppuarviot. Taulukosta kay selvasti ilmi, ettd koealan mikrobiologinen profiili oli
muuttunut parempaan suuntaan useimpien funktionaalisten elidryhmien osalta.
Bakteerien biomassan maara oli kuitenkin erittain suuri, sienibiomassaa ei ollut
havaittavissa juuri lainkaan, kuten ei alkueldimia ja sukkulamatoja, lukuun ottamatta
ei-toivottuja, juurta syovia sukkulamatoja, joita oli havaittavissa merkittavia maaria
koko kauden ajan.

3.3.1. Sienet

Toukokuun 2022 alussa otettujen maanaytteiden alustava arviointi osoitti
sienibiomassan maaran vahentyneen (184(ug/g), 63 % keskihajonta) verrattuna
edellisen kauden lopputilanteeseen (506(ug/g), 96 % keskihajonta), mika johtuu
sienibiomassan maaran luonnollisesta vaihtelusta. Vaihtelu lisdantyy kauden loppua
kohti ja on pienempi aktiivisen kauden alussa. Jos tilannetta verrataan viime kauden
vastaavan ajan arviointituloksiin, tilanne naytti lupaavammalta: sienibiomassa oli
aluksi suurempi (alhaisemmalla STD-%:lla) kuin viime vuoden vastaavana
ajanjaksona arvioitu biomassa.

Lisaksi sienibiomassa (kaavio 1) kasvoi koko kauden ajan tasaisesti
(tummanvihred) ja sen maara oli paljon suurempi kuin vertailulohkolla (vaaleanvihrea
viiva). Se oli toivotulla alueella tai sukkessiovaiheessa (135 - 1350 ug/g).

Sienibiomassan vertailu ajan
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KAAVIO 1 SIENIBIOMASSAN VERTAILU AJAN FUNKTIONA, KAUSI 2022



3.3.2. Bakteerit

Vaikka bakteerien biomassa olikin liian korkea taman sukkessiovaiheen toivotulle
vaihteluvalille (135-1350 pg/g), se oli silti pienempi koko kauden ajan koealalla
(kaavio 2, tummanvihrea viiva) ja laski tasaisesti koko kauden ajan.

Tama osoittaa, etta inokuloidut bakteerisaalistajat ovat odotetusti tehokkaita niiden
maaran hallinnassa. Kontrollilohkolla bakteerien biomassan maara on erittain suuri
koko kauden ajan.
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myota
20000 16420 16 617 7477

13116
15000 11914

8013 8944 8 627
10000

6579 5550
5000

(o]

o) 1 2 2 L IS 6
KAAVIO 2 BAKTEERIEN BIOMASSAN VERTAILU AJALLISESTI, KAUSI 2022.

3.3.3. F:B biomassan suhde

Samoin F:B-biomassasuhteen arvot kasvoivat koko kauden ajan (kaavio 3),
mutta vaikka sienibiomassa oli halutulla alueella, bakteerien biomassa oli edelleen
liian suuri, jotta F:B-biomassasuhde olisi saavuttanut halutun alueen 0,75-1,0.
Valvontalohko osoittaa bakteerien ylivaltaa.

F:B-biomassan suhde ajan myo6ta
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3.3.4. Alkuelaimet

Tuottavan laitumen sukkessiovaiheen toivotun vaihteluvalin tulisi olla hyodyllisten
alkuelainten (ameebojen ja siimaeldinten) osalta tasainen ja vakaa koko
kasvukauden ajan. Nain ei ollut talla lohkolla. Vaikka alkuelainten maara oli aina
suurempi kuin vertailulohkolla (jossa alkuelaimia ei joissakin arvioinneissa ollut
havaittavissa), niiden maara jostain syysta laski jyrkasti ensimmaisen arvioinnin
jalkeen. Naytteessa havaittiin paljon lepotilassa olevia alkuelaimia, mika osoittaa,
ettd maaperan olosuhteet eivat olleet suotuisat alkueldinten menestymiselle. Niiden
maaraan vaikutti todennakdisesti kuiva jakso (kaavio 4). Sen jalkeen niiden maara
elpyi hitaasti.

Hyodylliset alkueldimet, 2022
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3.3.5. Sukkulamadot

Alkueldinten tavoin myos hyodylliset sukkulamadot ovat herkkia maaperan
kosteuden vaihteluille. Bakteereja sydvia sukkulamatoja havaittiin koealalla koko
kauden ajan tasainen maara, kun taas sienia syovia sukkulamatoja havaittiin kauden
alussa, eika enaa sen jalkeen. Saalistavia sukkulamatoja ei havaittu. Kontrollilohkolla
ei ollut lainkaan hyodyllisia sukkulamatoja, mutta haitallisia, juuria syovia
sukkulamatoja esiintyi.

3.3.6. Brix-arvot

Brix-tasojen vertailu kahteen otteeseen osoitti kasvien sokeripitoisuuden eron,
mika tarkoittaa, etta kasvien fotosynteesin tehokkuus oli suurempi koealalla. Tama
johtuu maaperan ravintoverkon korkeammasta ravinteiden kierratyspotentiaalista.
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TAULUKKO 7 BRIX-ARVOJEN KESKIARVOT MOLEMMILLA LOHKOILLA KOLMESTI MITATTUNA
VUONNA 2022.



4. Paatelma

Mikro-organismien maara oli suurin toisen kasvukauden alussa. Talloin
maaperassa oli riittavasti kosteutta ja kompostin orgaanista ainesta ennen
ensimmaisen kasvukauden loppua.

Mikrobiologinen maaperaprofiili muuttui biokompostiuutteen kayton myaéta ja
joitakin myonteisia merkkeja havaittiin (brix-arvot, bakteerien lukumaaran lasku,
bakteereita sydvien sukkulamatojen onnistunut inokulaatio...). Tulokset osoittavat
kuitenkin edelleen, etta hyddyllisten alkueldinten maara oli riittdmaton, bakteerien
biomassan maara oli liilan suuri ja bakteerien ja sienien biomassan valinen suhde
ei ollut tasapainossa tuottavan laidunmaan kannalta. Jotta ravinteiden kierratys
toimisi tehokkaasti, meidan on tehtava lisaa levityksia puuttuvien organismien
lukumaaran lisdamiseksi ja sieni- ja bakteeribiomassan suhteen
tasapainottamiseksi. Edistymista seurataan tulevina vuosina.

Brix-tasojen vertailu kahteen otteeseen osoitti sokeripitoisuuden eron, mika
tarkoittaa, etta kasvien fotosynteesin tehokkuus oli suurempi koealalla. Tama
johtuu maaperan ravintoverkon korkeammasta ravinteiden kierratyspotentiaalista.

Vaikka tiivistymisasteet muuttuivat toisen kasvukauden alussa,
tiivistymisasteet olivat edelleen liian korkeita, eika bioaktiivisen kompostiuutteen
ja bioaktiivisen kompostin kaytto pystynyt poistamaan tiivistymista.

Vaikka bioaktiivinen termofiilinen komposti on tehokas tapa inokuloida
laidunmaata maaperan mikro-organismeilla, tdman voimakkaasti tiivistetyn maan
tilvistymisongelma edellyttaa tiivistettyjen kerrosten mekaanista murskaamista,
ilmaamista, ja mikro-organismien levittdmista suoraan ilmattuun maaperaan.
Toinen ongelma, joka haittaa laitumen uudistumista, on se, etta sita kaytetaan
likaa pitkia ajanjaksoja, kun hiehot laiduntavat useita paivia kerrallaan.

Bioaktiivinen komposti on kuitenkin osoittautunut hyvaksi, turvalliseksi ja
kustannustehokkaaksi korvikkeeksi mineraalilannoitteille, joilla on arvaamattomia
seurauksia maaperan kuntoon.



Liite 1:

Kuvassa sinisella ympyroity paljas alue (toukokuu 2021) on ollut paljaana ja
tiivistyneena jo vuosia. Talle paikalle tuodaan joka kausi vesisailio, jotta lehmat
saisivat raikasta vetta. Se oli niin voimakkaasti tiivistynyt (20 bar 1 cm:n
syvyydessal), ettei siella kasvanut mitaan.

KUVA 2 PALJAS LAIKKU TONTILLA, TOUKOKUU 2021.

Aina kun koealalle levitettiin kompostiuutetta, myos tama paljas laikku
kasiteltiin. Lokakuussa 2021 sinne levitettiin myods hieman kompostia.
Mikrobiologista edistymista ei ole seurattu, ja vaikka tama paljaan maan laikku on
muodollisesti jatetty kokeen ulkopuolelle, kompostin ja kompostiuutteen levittamisen
vaikutukset ovat niin dramaattisia ja nakyvia, etta se on paatetty lisata tahan
raporttiin.

Seuraavissa kuvissa (kuva 3 a, b, c) esitetdan paljaan laikun nakyva kehitys
koko kauden 2022 ajan. Se osoittaa selvasti, etta se on alkanut edeta
sukkessiovaiheiden asteikolla, kun se peittyi varhaisen sukkessiovaiheen kasveihin.

Kuvasta 3a. kay ilmi, ettd kauden alkupuolella paljas laikku alkoi peittya, ja
kesakuun loppuun mennessa (kuva 3c.) koko laikku oli [ahes kokonaan erilaisten
itsestaan lisaantyvien kasvien peitossa. Maapera alkoi uudistua!



KUVA 3 LAITUMEN PALJAIDEN LAIKKUJEN EDISTYMINEN, A. TOUKOKUUN ALKU, B. TOUKOKUUN PUOLIVALI, C. KESAKUU 2022.



Liite 2: Kompostireseptit
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