
TOMAATIN MAALEVINTÄISTEN TAUTIEN TORJUNTA 
– MIKROBEIHIN PERUSTUVAN BIOLOGISEN TORJUNNAN 

JA BIOFUMIGAATION YHDISTÄMINEN

EcoStack -hankkeen tavoitteena on kehittää ja tukea ekologisesti, taloudellisesti ja 
sosiaalisesti kestävää kasvintuotantoa hyödyntämällä ekosysteemipalveluja ja 
edistämällä luonnon monimuotoisuutta.

Tausta
Maalevintäiset taudinaiheuttajat, kuten Pyrenochaeta lycopersici -sieni, ovat monien vakavien
tautien aiheuttajia. Tämä taudinaiheuttaja voi aiheuttaa oireita sekä Solanaceae että
Cucurbitaceae -sukujen kasveilla, kuten tomaatilla, pippurilla, munakoisolla ja kurkulla.
Tomaatilla tauti tunnetaan nimellä tomaatinkorkkijuuri. Taudin oireina ovat juurten
tummuminen, veden ja ravinteiden oton heikkeneminen ja nuutuminen.

Tätä maalevintäistä tautia, joka ensimmäiseksi havaittiin Euroopassa, on nyt todettu eri
tuotantoalueilla useissa maanosissa. P. lycopersici on raportoitu monissa maissa, etenkin
viileiden kasvuolosuhteiden oloissa. Suotuisa maan lämpötila P. lycopersici -sienelle taudin
aiheuttamiseen on 15 ja 20 °C välillä.

Tauti on taloudellisesti merkittävä, ja voi aiheuttaa yleisesti 30-40 %, jopa 75 %
sadonmenetyksiä. Taudinaiheuttaja säilyy maassa pieninä pahkoina, jotka säilyttävät
elinkykynsä jopa 10-15 vuotta, vaikka onkin heikko kilpailija saprofyyttisessä elinkierron
vaiheessaan. Tämän vuoksi se on altis monien maamikrobien vaikutukselle ja on torjuttavissa
perinteisin biologisen torjunnan keinoin, jossa maamikrobien elinolosuhteita parannetaan tai
biologisia torjuntavalmisteita lisätään maahan.

Tomaatinkorkkijuuren torjunta perustuu tällä hetkellä lajikkeiden varttamiseen kestävään
emoversoon (ns. perusrunko).

Tomaatinkorkkijuuren oireet juurissa.
Kuva: Hanna Friberg (SLU)

Tomaatinkorkkijuuren oireet kasvustossa. 
Kuva: http://ephytia.inra.fr/fr/D/814

http://ephytia.inra.fr/fr/D/814


Peltokokeet

EcoStack hankkeessa tomaatinkorkkijuuren ja muiden maalevinteisten taudinaiheuttajien hallintaa
selvitettiin biofumigaatiolla (saneerauskasvilla), joka oli sinappi. Tämä käsittely vaikuttaa
taudinaiheuttajasieniin toisaalta tuottamalla toksisia aineita, kun kasvimateriaali hajoaa, tai
toisaalta edistämällä maan hyödyllisten mikrobien kasvua maahan lisätyssä kasvimateriaalissa.
Brassicaceae -suvun siemenet sisältävät korkeita pitoisuuksia glukosinolaatteja, jotka kosteissa
olosuhteissa hajoavat (hydrolysoituvat) erilaisiksi glukosinolaattituotteiksi.

Lisäksi selvitettiin maahan lisätyn biologisen Trichoderma -torjuntavalmisteen, jossa on
Trichoderma polysporum ja Trichoderma harzianum -sieniä, kaupalliselta nimeltä Binab®,
vaikutusta.

Tutkittava maa kerättiin viideltä kasvihuoneelta, jossa on kaupallista luomutomaatin tuotantoa,
Ruotsista. Maanäytteet olivat eri maalajia ja niillä oli erilainen viljelyhistoria, joten myös
taudinaiheuttajien määrä ja aggressiivuus oli näytteissä erilainen. Maanäytteet kerättiin viimeisen
sadonkorjuun jälkeen ja varastoitiin +4˚C:ssa, enintään kahden kuukauden ajan.

Koe perustui kaikkien viiden koepaikan maanäytteiden biofumigaatiokäsittelyihin. Käsittelyt tehtiin
sekoittamalla 2 % Caliente -sinapin Brand 199 siementä (Tozer seeds Ltd, UK), jossa oli mukana
Brassica juncea, Sinapis alba ja Raphanus sativus var. oleiformis -lajeja. Viisi maanäytettä (A-E)
käsiteltiin veteen murskatuilla siemenillä, tai vain vedellä verrannenäytteessä, ja säilytettiin
(inkuboitiin) 18˚C:ssa kaksi viikkoa – viikko peitettynä muovilla ja toinen viikko ilman. Vaikutus
arvoitiin testikasvilla, joka oli tomaatin (Solanum lycopersicum) lajike Arvento.

Koeasetelma

Menetelmät ja testit

Kuvat: Hanna Friberg, Cajsa Lithell (SLU)



Keskeiset havainnot
Tulokset

1. Biofumigaatio vähensi juuristotauteja osassa maanäytteitä. Juuristo-oireiden määrä yleisesti
väheni biofumigaatiokäsittelyn jälkeen kahdessa maanäytteessä (A ja B). Maanäytteissä, joissa
oli vakavimmat juuristotautioireet (A ja E), biofumigaatio vähensi merkittävästi pahimpia
juuristo-oireita tomaatin juurissa.

Juuristo-oireiden määrä viidessä
maanäytteessä (A-E) biofumigaation
kanssa (+) tai ilman (-). Tumman ruskea
osa pylväästä kuvaa vakavia oireita,
oranssi osa lieviä oireita. Eri kirjaimet
tarkoittavat tilastollisesti merkittäviä
eroja käsittelyiden välillä.

2. Juuripainot kasvoivat yleisesti biofumigaatio -käsittelyiden jälkeen. Parittaisten vertailujen
jälkeen nähdään, että ero oli merkitsevä näytteessä A, joka oli peräisin kasvihuoneelta, jossa
oli vakavia juuristo-oireita, ja jossa biofumigaatio vähensi vakavia oireita merkittävästi.
Biofumigaatiokäsittely lisäsi merkittävästi juuripainoja myös näytteessä C, jossa
juuristotaudeista ei ollut vakavia ongelmia ja jossa biofumigaatio-käsittely ei vähentänyt
juuristo-oireita.

Juuristo-oireet kolmessa maanäytteessä
(A, D ja E), verrannenäytteessä (C),
Trichoderma -käsittelyssä (Trich.),
biofumigaatio -käsittelyssä (Biof.) ja
yhteiskäsittelyssä Trichoderma ja
biofumigaatio (Comb.). Tumman ruskea 
osa pylväästä kuvaa vakavia oireita, 
oranssi osa lieviä oireita. Eri kirjaimet 
tarkoittavat tilastollisesti merkittäviä eroja 
käsittelyiden välillä. 

3. Biofumigaatio-käsittely antoi vaihtelevia tuloksia kolmessa maanäytteessä. Se lisäsi
juurioireita näytteessä A, vähensi oireita näytteessä D eikä sillä ollut vaikutuksia näytteessä E.
Trichoderma -käsittelyt lisäsivät vakavia juurioireita näytteessä D, kun käsittely tehtiin yksin,
mutta näin ei tapahtunut, kun käsittely tehtiin yhdessä biofumigaation kanssa. Biofumigaatio
yksin tai yhdessä Trichoderma -käsittelyn kanssa lisäsi juuripainoa vain näytteessä A.



Kysymyksiä? Ota yhteyttä: Hanna.Friberg@slu.se , awezel@isara.fr or info@ecostack-h2020.eu

Yhteenveto

Tärkeimmät opit ja näkymät

.

Biofumigaatio murskatuilla sinapin siemenillä antoi yleisesti myönteisiä vaikutuksia tomaatin
versojen ja juurten kasvuun. Ensimmäisessä kokeessa ei havaittu selvää vaikutusta taudin
estoon. Vaikutukset taudinkehitykseen olivat selvempiä maanäytteissä, joissa oli vakavia
juuristotautiongelmia kuin maanäytteissä, joissa oli vain lieviä ongelmia.

Sienilajisto tomaatin juurissa erosi kaikissa muissa maanäytteissä paitsi yhdessä tapauksessa,
mikä on luonnollista, koska kasvuolosuhteet ja viljelyhistoria sekä muut ulkoiset tekijät
vaikuttavat paljon sieniyhteisön lajistoon. Ensimmäisessä kokeessa biofumigaatiolla oli selkeä
vaikutus kahdessa maanäytteessä: A ja C. Näissä näytteissä käsittely lisäsi myös juuripainoa.
Näytteessä A tämä ero selittyy todennäköisesti oireiden määrän vähenemisellä. Koska tautioireet
olivat vähäisiä näytteessä C jo ilman biofumigaatiota, taudin määrän väheneminen ei selitä eroa
juuripainossa tässä maanäytteessä.

Kasvien yhteydessä elävillä sieni- ja bakteeriyhteisöillä on tärkeä rooli kasvinterveydessä ja sen
ylläpidossa. Nämä tulokset osoittavat, että kestäviä biologisia kasvinsuojelumenetelmiä voidaan
tukea ylläpitämällä maan mikrobiyhteisöä elinvoimaisena.

Maaperässä ja kasveissa eläviä mikrobeja voidaan elvyttää ja voimistaa lisäämällä maahan
orgaanista ainesta tai muilla viljelyteknisillä toimilla samoin kuin biologisten torjuntavalmisteiden
lisäämisellä, joissa valikoituja mikrobeja käytetään biologisina torjuntaeliöinä. Molemmat
menetelmät tulee kuitenkin valita huolellisesti viljelyjärjestelmään ja paikallisiin olosuhteisiin
perustuen, jotta niistä saadaan paras hyöty.

Tätä menetelmää testattiin laboratorio-olosuhteissa, ja tarvitsee siksi lisätutkimuksia
laajemmassa viljelymittakaavassa peltoympäristössä.
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